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INTRODUCTION 

Les souris africaines forment un ensemble suffisamment homogène, au double 
point de vue de la taxonomie et de la cytologie, pour qu’il soit désirable de disposer 
d’une dénomination collective embrassant toutes les formes attribuées par Eller- 
mann (1941) aux groupes bufojtriton, miisculoides et tenellus. Si le genre Leggada, 
créé par Gray (1837) pour une souris indienne et dans lequel Thomas (1919) avait 
proposé de placer les espèces africaines, n’est plus considéré comme valide par les 
Taxonomistes, le terme « Leggada », consacré par l’usage, peut être conservé,^ 
étant entendu qu’il ne prend pas rang dans la hiérarchie des taxons. 

D’entre les cas de polymorphisme chromosomique décrits chez les Mammi¬ 
fères, celui des Leggadas a été particulièrement étudié par Matthey, de 1958 
à 1970. Une mise au point portant sur 213 individus a été publiée en 1966 par cet 
auteur qui, ultérieurement, en plus de données relatives à 40 nouveaux spécimens 
(1970ûf), a apporté dans deux notes, dont l’une en collaboration avec moi (\910b et 
1970c) quelques-uns des résultats développés dans ce travail. Ces dernières 
observations se révélant prometteuses, le professeur Matthey m’a alors proposé 
l’étude d’un matériel très riche provenant de Côte d’ivoire et de République 
Centrafricaine (cf. Matériel et Technique), mon travail devant comporter deux 
parties: la première est une étude descriptive consacrée à la cytologie comparée 
des Leggadas en relation avec les problèmes taxonomiques et phylétiques que le 
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groupe pose, la seconde recourt à la méthode autoradiographique, Fanalyse de la 
chronologie selon laquelle les chromosomes interphasiques effectuent leur syn¬ 
thèse pouvant contribuer à répondre aux questions que suscite la morphologie 
des chromosomes sexuels. 

J’ai donc l’agréable tâche de m’acquitter ici d’une dette de reconnaissance 
tout d’abord envers le professeur R. Matthey (Institut de Biologie animale et de 
Zoologie, Lausanne) qui a constamment suivi le cours des recherches exposées 
dans la première partie de cette thèse et qui m’a fait profiter de sa longue expérience 
dans le domaine de la cytogénétique. Je remercie ensuite le professeur W. Schmid 
(Genetisches Labor, Kinderspital, Zurich) qui m’a initiée aux techniques raffinées 
de l’autoradiographie, au cours des quelques semaines passées dans son institut. 
Auparavant déjà, le N. Odartchenko (ISREC, Lausanne) avait guidé mes 
premiers pas dans ce domaine. Le D^* F. Petter (Muséum national d’Histoire 
Naturelle, Paris) m’a procuré la plus grande partie de mon matériel et a assumé 
rétude taxonomique de mes souris. Le P. Hunkeler (Adiopodoumé) m’a 
envoyé des Leggadas de Côte d’ivoire. Je suis enfin très reconnaissante à Pa- 
villard (ISREC, Lausanne) et Schâr (Zurich) de leur aide technique et 

M. E. Cornu, préparateur, s’est chargé de la plus grande partie de la documentation 
photographique. 


Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 
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PREMIÈRE PARTIE 


Cytogénétique 

et 


des Leggadas originaires de Côte d’ivoire 
de République Centrafricaine 


MATÉRIEL ET TECHNIQUE 


Les 150 Leggadas étudiées appartiennent à trois entités systématiques dis¬ 
tinctes, soit deux espèces nouvelles décrites par Petter (1970), Mus oubanguii et 
M. goundae et l’ensemble des formes groupées en une super-espèce sous le nom 
de M. minutoidesimusculoides. La plupart des sujets proviennent de République 
Centrafricaine (fig. 1) où ils ont été capturés par le D** F. Petter au cours d’une 
mission financée par le Fonds national suisse de la Recherche scientifique et par 
le Muséum national d’Histoire naturelle de Paris. 

Les autres Leggadas sont originaires de Côte d’ivoire et du Sénégal. 
Technique. — Une heure et demie avant de sacrifier l’animal, nous lui injectons 
0,3 ml d’une solution 1 de Colcémide Ciba dans la cavité péritonéale. Après 
narcose à l’éther, nous prélevons la rate et, suivant le sexe de l’individu, les tes¬ 
ticules ou les ovaires, que nous découpons en menus fragments, après les avoir 
immergés dans une solution hypotonique (citrate de sodium l%o). Ce prétraite¬ 
ment, d’une durée de 13 minutes est suivi par la fixation à l’acide acétique 50% 
(30 minutes environ). Chaque fragment est déposé sur une lame albuminée dans 
une goutte de fixateur, recouvert d’une lamelle grasse, et écrasé au moyen d’une 
presse à levier. Les préparations sont placées dans une cuvette à rainures contenant 
de l’alcool 70°, jusqu’à ce que les lamelles se décollent. La coloration se fait à 
l’hémalun acide (durée: 15 à 20 minutes) et le montage au baume de Canada. 

Les positifs des microphotos (x 1800) ont été tirés à partir de négatifs dont 
le grossissement est de 600 (Immersion 1/16; oc. comp. x 12). 

Les mesures de longueur que je donne et l’indication de l’Indice centromérique 
devraient toujours être précédées du signe (environ). 

Lorsque les mesures ont été prises sur un seul caryotype, elles sont représentées 
par un chiffre unique. Lorsque plusieurs caryotypes du même individu — ou de 
plusieurs individus ayant la même formule chromosomique — ont été analysés, 
les deux chiffres donnés correspondent aux valeurs extrêmes observées. 
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En effet, si, d’un caryotype à un autre, les proportions relatives des chromo¬ 
somes occupant la même place dans une sériation par ordre de longueur sont 
constantes, les dimensions observées varient selon l’espèce cellulaire, le degré de 
spiralisation à chaque stade de la mitose, certainement aussi sous l’influence de 
la fixation. 



Fig. 1. 


M. minutoidesimusculoides. Les points de capture en République Centrafricaine. Les lignes 
pointillées délimitent les zones de végétation. 7: forêt dense humide de basse et moyenne altitude. 
8: mosaïque forêt-savane. 16-20: forêt claire, savanes boisées ou herbeuses, l’humidité diminuant 
du sud au nord. Les histogrammes donnent, en abscisse les nombres 2N, en ordonnée le nombre 
d’individus analysés. (Végétation Map of Africa, Oxford, 1959). 
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Abréviations utilisées 

BL 

— bras long 


BC 

= bras court 


LC. 

BC 

~ BL- BC~ 

indice centromérique 


^^C (substantif) et me (adjectif) —- métacentrique, bras égaux ou subégaux 
SM (substantif) et sm (adjectif) == submétacentrique, bras nettement inégaux 
AC (substantif) et ac (adjectif) = acrocentrique, le BL seul bien développé 
N.F. = nombre fondamental, nombre de bras principaux 
f.c. = formule chromosomique 

PR = chromosomes sexuels « primitifs », tous deux ac 

TR — chromosomes sexuels « transloqués », tous deux me ou sm 

LP, = inversion péricentrique 

Chaque animal est désigné par un numéro double. Le premier chiffre se 
rapporte au nombre total de Leggadas examinées, le second concerne les sujets 
analysés dans ce travail. 


2. CYTOGÉNÉTIQUE DU GROUPE MINUTOIDESjMUSCULOIDES 

A. Homozygotie, hétérozygotie et double hétérozygotie 

En 1963, Matthey fait connaître le polymorphisme robertsonien des Leggadas 
de Bangui, dont les populations sont constituées d’individus dotés de 34, 33, 32 ou 
31 chromosomes pour un N.F. constant de 36. En 1966, chez un sujet unique 
venant de Bangassou, le même auteur trouve un nombre diploïde de 22 chromo¬ 
somes et un N.F. de 36. Auparavant (1964), il avait compté 18 chromosomes chez 
M. minutoides d’Afrique du Sud. 

L’examen de 60 nouveaux spécimens de République Centrafricaine m’a 
permis de combler les hiatus que existaient entre 31 (Bangui) et 22 (Bangassou) 
d’une part, 22 et 18 (Afrique du Sud) d’autre part, car toutes les combinaisons 
intermédiaires ont été rencontrées. Ainsi se trouve confirmée l’hypothèse avancée 
par Matthey en 1963 selon laquelle devaient exister toutes les formules comprises 
entre 34 et 18. 

Ayant constaté que les SM issus de la première fusion centrique s’étaient 
formés par l’union d'un grand (le plus grand ?) et d’un petit (le plus petit ?) AC, 
Matthey (1963) supposait que les fusions ultérieures mettraient à nouveau en 
jeu un grand et un petit AC, ce qui revient à admettre qu’il existe un ordre pré¬ 
férentiel, que les AC qui fusionnent ne sont pas quelconques. 


I 





POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE (lEGGADAS) 


293 


X () (I 0 A 0 8 M ^ n n A 

Jl 


m ^ 
If V 


SAA^^ilOn^ll 


fl <|A # AT*» 

l/l* * V t »• 


0 Xft AO0f%nortftAÏ, 

\/ y g 9 ÏMOUU V’W'-'uwuj 


lin 
i! 


f 


I I llllAUftStt 

Il I I I I i « 


Fig. 2-5. 

M. minutoideslmuscidoides. (Adiopodoumé). 

Caryotypes d’une mère: 2 271/14, 2N = 33 et de ses trois fils: $ 272/15, 2N = 34, 
<J 274/17, 2N = 33, S 273/16, 2N = 32. 
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Fig. 6-9. 

Les caryogrammes des quatre individus des figures 2-5. 

Les petits cercles indiquent la position probable des chromosomes 
impliqués dans les fusions centriques. 
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Notons qu’il est difficile de parler de VÀC le plus grand et de VÀC le plus 
petit: en effet, si le classement par ordre de longueur des chromosomes d’une même 
catégorie montre du premier au dernier un déclin sensible de taille, celui-ci n’est 
guère appréciable entre les éléments de deux ou même de trois paires consécutives. 

Que l’hypothèse « préférentielle » doive être abandonnée résultait déjà d’un 
I cas étudié par Matthey (1967), celui du (J 91 d’Adiopodoumé, dont le caryotype, 
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Même famille: reconstitution de la formule chromosomique du père. 

dit/.c. 4, présente deux MC dont chaque bras a la longueur des AC les plus longs. 
J’ai retrouvé la même formule chez la Ç 260/3 de Ippy. Plus démonstrative encore 
à cet égard se révèle l’analyse d’une famille de Côte d’ivoire comprenant une Ç 
(271/14—2N=33) et ses trois petits (cj 272/15—2N=34; cî 274/17—2N=33; 

273/16—2N=32) (fig. 2-5). Le caryotype de la mère (2N=33) montre trois 
chromosomes me, soit les deux X et un autosome; alignant les AC par ordre de 
taille décroissante, il est possible de les répartir par paires et de situer, tout au 
moins approximativement, les deux éléments homologues de chacun des bras 
du MC néo-constitué. Le plus long d’entre eux se place en neuvième et l’autre 
en treizième position (fig. 6, 7, 8 et 9). 

Le premier des trois fils possède 34 chromosomes, tous ac, à l’exception des 
hétérochromosomes TR\ le second (2N=33) est doté d’un chromosome sm en 
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Fig. 11. 

Démonstration de la double hétérozygotie du 273/16. 


Fig. 12-16. 

Même famille. (J 273/16. Fig. 12 — Métaphase I. Fig. 13-16 — Métaphases IL 
{a: microphotos, b: dessins). 









































POLYMORPHISxVlE CHROMOSOMIQUE (lEGGADAS) 


297 




298 


MARTINE JOTTERAND 


I 


plus des sexuels; le SM présent résulte de la fusion de deux AC dt taille inégale, 
l’un, parmi les plus grands, peut être situé à la troisième place, l’autre occupant 
l’une des dernières; ce cas est conforme aux observations initiales de Matthey| 
(1963). I 

Enfin le (J à 2N=32 est particulièrement intéressant car son caryotype auto-l 
somique présente deux chromosomes résultant de fusions centriques mais mor¬ 
phologiquement bien différents: un SM et un MC. La longueur des bras du SM 
permet de les homologuer respectivement à deux AC, l’un très long, l’autre très! 
court, l’identité de ce SM avec celui du à 2N=33 étant complète. Ceux dont 
le MC est issu seraient placés en neuvième et en quatorzième position, c’est-à-dire, ^ 
compte tenu du caractère approximatif du classement, que ce MC correspond 
parfaitement à celui de la mère. 

La formule chromosomique du père se déduit facilement de ces observations! 
(fig. 10): la meïose de la mère aboutit à la formation de deux types de gamètes, j 
les uns à 16, les autres à 17 chromosomes. Les gamètes à 16 chromosomes possèdent! 
un « marqueur » me alors que ceux à 17 ne montrent, à l’exception de l’X, que 
des AC, parmi lesquels les deux homologues correspondant aux deux bras du MC. 

Le premier fils (2N=34) est dépourvu de «marqueur» maternel, tous les i 
autosomes de son caryotype sont ac: il n’a donc pu recevoir de sa mère qu’uni 
gamète à 17 chromosomes; il faut alors admettre que le père inconnu produit 
des gamètes à 17 chromosomes tous ac à l’exception de l’élément sexuel. 

Chez le second fils (2N=33), le « marqueur » me est absent, ce qui implique ^ 
un gamète maternel à 17 chromosomes. Les seize autres éléments du caryotype, 
dont un SM doivent provenir du spermatozoïde : l’élément sm devient ainsi un * 
« marqueur » paternel. 

Parmi les 32 chromosomes du troisième fils se trouvent le « marqueur » 
paternel sm et le « marqueur » maternel me, chacun ayant deux AC comme 
homologues; il s’agit donc d’un double hétérozygote, dont les gamètes possèdent 
15, 16 ou 17 chromosomes (fig. 11, 12-16). 

En conclusion, producteur de gamètes à 16 et à 17 chromosomes, les premiers . 
avec un SM caractéristique, les seconds avec des autosomes tous ac, le père a le [ 
caryotype suivant: 2N=33, dont un «marqueur» autosomique. ^ 

Dans la série robertsonienne, il y a alternance de deux sortes de caryotypes: | 

F 

1. les MC ou SM sont en nombre impair, ce qui implique la présence à , 
l’état hétérozygote d’un chromosome muté; les mesures de la longueur des bras | 
de cet élément permettent de les homologuer à deux AC du caryotype. La place i 
du chromosome néo-formé varie d’un type d’individu à l’autre: par exemple, il ! 
se trouve en troisième position chez le (J 293/36 (2N==27), en quatrième chez; 
la $ 303/46 (2N=23), ce qui parle en faveur de l’hypothèse de la réalisation de 
fusions centriques entre AC quelconques. 
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2. les MC ou SM sont en nombre pair et s’apparient facilement; il en va de 
même pour les AC. Une telle disposition, si elle est satisfaisante du point de vue 
morphologique (chaque chromosome étant très semblable à son homoloque ou 
s’en distinguant par des différences de longueur et de LC. que la précision des 
mesures ne permet pas de considérer comme significatives), ne l’est peut-être pas 
du point de vue évolutif. 



Fig. 17. 

La présence de deux MC dans un caryotype peut résulter, 
soit de l’homozygotie d'une paire, soit de l’hétérozygotie de deux paires. 

Pour expliquer l’origine de deux éléments me ou sm dans une population, 
considérons deux paires d’autosomes ac de grande taille AA et CC et deux de 
petite taille bb et dd{f[g. 17). Nous supposons ^ et C de taille très voisine, de même 
que b et d. Imaginons une première fusion centrique entre A Qib h. l’origine de la 
formation d’un SM Ab; hétérozygote à son apparition, cette mutation, devenue 
homozygote, se manifestera par la présence de deux SM homologues dans le 
caryotype de certains individus. De même une fusion entre C et d, devenue homo¬ 
zygote, aboutirait à la formation d’une paire de SM Cd. Nous pouvons envisager 
un troisième cas selon lequel les causes indéterminées entraînant une première 
fusion entre A Qi b peuvent également s’exercer sur d’autres chromosomes, dans 
notre exemple C et d. Le caryotype à deux SM ne sera donc pas celui d’un homo- 
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zygote AblAb mais d’un double hétérozygote AblA,b et CdjC.d. Ce type d’évolu¬ 
tion a été illustré par le cas du 273/16: pour expliquer l’origine du MC et du SM 
qui coexistent dans son caryotype, partons de quatre paires de chromosomes ac, 
deux paires 00 et pp constituées par des autosomes de taille moyenne et très 
voisine, alors que la paire MM groupe deux éléments de grande taille et la paire 
nn deux très petits éléments. L’examen montrant la coexistence du MC et du SM, 
nettement distincts, il est clair que nous avons affaire au double hétérozygote 
porteur de Mn et de Op. 

Ayant donc à l’esprit qu’un caryotype pair n’implique pas forcément l’homo- 
zygotie de l’individu qui en est porteur, nous pouvons procéder à la description 
de « l’éventail » robertsonien. Celui-ci comprend les formes que nous avons 
groupées sous la dénomination minutoideslmusculoides et dont les caractères 
communs sont le N.F. de 36 et les chromosomes sexuels TR. 


B. L’eventail robertsonien I 

Matthey (1963, 1964) compare les différentes f.c. observées aux branches ( 
d’un éventail, numérotées de 34 à 18; aux branches 34, 33, 32, 31 et 19, 18 s’ajoutait j 
encore 22 (1966), Je puis maintenant ajuster toutes les branches encore manquantes; , 
voici les descriptions correspondantes : , 

—2N="-^30: en tête du caryotype se trouvent deux paires de chromosomes me, f 
le premier mesurant 5,5 [i, le deuxième 4,4 environ. A la suite nous 
trouvons 12 paires d’^C dont la taille décline régulièrement de 2,7 
à l{jL(fig. 18)., ! 

—2N=29: en plus des deux paires de MC dont la longueur est de 6,1 et 5,5 [x 
respectivement et de 20 de taille comprise entre 3,0 et 1,1 [jl, la | 
$ 315/58 révèle un élément sm impair (4,3 [jl) que ses bras permettent I 
d’homologuer à 2 AC l’un très grand (3,3 fx), l’autre plutôt petit ■ 
(1,3 [x), auxquels ne correspondait aucun partenaire dans le caryotype | 
(fig. 19). . 

—2N=:28: à deux paires de MC, dont les constituants mesurent chacun 5 jx 
environ, succèdent une paire de chromosomes nettement sm (I.C.= 
0,28) dont la longueur totale est de 3,8 [x et 10 paires d'AC, dont la 
taille est comprise entre 3 et 0,8 (x (fig. 20). 

—2N=27: une quatrième fusion centrique apparaît à l’état hétérozygote, d’où 
la présence en troisième position d’un MC (5,0 [x) et de deux AC dt 
taille très voisine (2,3 et 2,7 [x), homologues de ses deux bras. Les 
éléments les plus longs sont deux MC (5,5 fx) qui constituent la paire 
1 ; la paire 3 groupe deux SM (4,7 [x) dont l’/.C. est de 0,33 et la paire 
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Fig. 18-22. 

M. minutoideslmuscidoîdes. Caryotypes à 30, 29, 28, 27 et 26 chromosomes. 
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4 est formée de SM plus courts (4.1 pi), tendant à la métacentrie 
(/.C.=0,4); 8 paires d'AC dont la longueur varie entre 2.5 et 0.8 
complètent le caryotype (fig. 21). 

—2N=26: les autosomes des deux premières paires sont jjic et mesurent 5 et 4.7 a; 

les éléments constituant les paires 3 et 4 sont approximativement de 
même taille (4.4 et 4.0 ix). mais les LC., soit 0,4 et 0,28 permettent de 
les distinguer facilement. Les seize AC mesurent de 2,8 à 0,8 [jl (fig. 22). 

—2X=25: à la première place figurent un 4/C de grande taille (5 jjl) et ses deux 
homologues ac; puis s’alignent 8 éléments inc ou sm répartis en quatre 
paires, la plus petite mesurant 3,3 a; la taille des douze AC est comprise 
entre 2.2 et 1.0 ;jl (fig. 23). 

—2X=24: les éléments résultant de fusions centriques sont tous me, comme 
l'attestent les LC. compris entre 0.45 et 0,5; ils se groupent en cinq 
paires mesurant 4.4; 4,1 ; 3,9; 3,4; 3,3 jx. Parmi les AC, nous distinguons 
quatre éléments plus grands que les huit autres, ceux-ci mesurant 
0.9 jx. ceux-là 2,2 ;jl (fig. 24). 

—2X=23: à la suite de trois paires d'autosomes juc (3,9; 3.9 et 3,3 tx) se placent 
un SM unique (3.3 tx; /.C.=0.33) que nous homologuons à deux AC, 
l'un mesurant 1.2 et l'autre 1,7 pi plus deux paires de MC de 3.3 et 
2.2 ;jL. Les AC sont au nombre de huit, les deux plus longs (2,2 jx) et 
distinguant de six petits éléments (1,5 ix) appariés arbitrairement 
(fig. 25). 

—2N=22: les représentants de ce caryotype correspondent à la description de 
Matthey (1966). 

—2X=21: les paires 1 et 2 sont constituées par des 4/C de même longueur 
(5,5 ;jl); à la troisième place, un 54/ impair (5.5 {x; /.C.=0,30) corres¬ 
pond à deux AC, l’un de grande taille (3,9 [x), l'autre beaucoup plus 
court (1,6 ;jl); restent huit éléments issus de fusions centriques, soit 
les 4/C de la paire 4 (4,4 [x), les 54/ de la paire 5 (4,1 [x; LC.=0.26) 
et les quatre 4/C des paires 6 et 7 de même longueur (3.6 jx). Les 
quatre AC mesurent 1,5 |x (fig. 26). 

—2X—20: nous distinguons des quatre AC de petite taille (1,5 tx) sept paires 
d'autosomes tendant tous à la métacentrie et dont la taille décline 
de 8,8 à 3.9 jx (fig. 27). 

2X=19 — 2X=18: il est nécessaire, pour des raisons que légitime la discussion 
suivante, d'examiner simultanément les caryotypes à 19 et 18 chromo¬ 
somes. 

Matthey (1969) a brièvement signalé l’existence à Ippy d’individus à 19 

et 18 chromosomes, dont il est maintenant nécessaire de comparer les caryotypes 

à ceux de 4/. minutoides d’Afrique du Sud et de la forme voisine {f.c. 5) d'Angola 
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Fig. 30-32. 

M. mimitoideslmuscidoides. (Ippy). Caryotypes du à 19 chromosomes. (X/YiY,). 

Fig. 33-35. 

Même S (261/4). Trois métaphases I avec trivalent sexuel (/r). 

Fig. 36. 

M. minutoides (Afrique du Sud), cj à 19 chromosomes: 
les trois AC éu caryotype, soit une paire d'autosomes et le chromosome Y. 

Fig. 37. 

M. minutoides!muscidoides (Sénégal), à 19 chromosomes. (X/YjYg). 
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(Matthey, 1964, 1966). Parmi les spécimens de la région dlppy, nous avons 
relevé la présence de deux porteuses de 18 chromosomes (fig. 28 et 29); les 
seize autosomes me ou sm s’apparient facilement et les deux X, me, sont tout à fait 
conformes au type TR propre au complexe mimitoiciesimuseuloides. 

Connaissant la forme 2N=20 (16 MC ou SM, 4 AC) et la forme 2N=18 
(18 MC ou 5iV), il est logique de supposer l’existence d’individus hétérozygotes 
pour une fusion centrique résultant de leur croisement et dotés de 19 chromo¬ 
somes (17 MC ou SM, 2 AC). Ce caryotype a d’ailleurs été décrit par Maithey 
(1964) chez deux d’Afrique du Sud et correspond au type attendu: les méta- 
phases I montrent huit bivalents, parmi eux le complexe X/Y, plus un trivalent 
autosomique témoignant d’une fusion centrique à l’état hétérozygote; les mesures 
de longueur amènent à conclure que le MC impair se place à la suite des deux 
premières paires. Le chromosome Y qui diffère du type TR habituel par une 
délétion de son bras autosomique (type TR^, cf. Chap. Chromosomes sexuels) est 
un élément de petite taille, caractère commun à tous les sud-africains. 

Cependant, cette interprétation ne s’applique pas à notre q 261/3 d’Ippy; 
chez ce dernier (fig. 30-32), les métaphases I (fig. 33-35) révèlent huit bivalents 
typiquement autosomiques et un trivalent en place du complexe X/Y habituel. 
Nous avons donc affaire à un cas de chromosomes sexuels multiples: les seize 
autosomes des divisions diploïdes s’homologuant parfaitement à ceux des $$ à 
18 chromosomes présentes dans la même population, nous assignons au $ 261/3 
la formule X/Y 1 Y 2 . Remarquons que cette interprétation s’impose en l’absence 
d'un complexe X/Y parmi les bivalents, ce qui prouve la nature sexuelle du tri¬ 
valent. Au contraire, dans le cas des individus à 19 chromosomes d’Afrique du 
Sud, dotés de trois éléments ae (dont T Yj), c’est l’identification certaine des hétéro¬ 
chromosomes qui nous conduit à faire des deux AC autres que l’Y les partenaires 
d'un MC autosomique (fig. 36). 

La même formule a été retrouvée chez le q 403/116 de Damentan (Sénégal) 
dont le caryotype ne diffère en rien de celui du o 261/3 de Ippy (fig. 37). 


C. Deux cas d'inversion péricentrique 
CHEZ M. minutoidesjmuseuloides 

Chez le o 323/66 (2N=20), l’X est représenté par le plus grand des MC 
(9,4 [x), l'Y est sm (6,6 ^ul; /.C.=0,16). D’entre les 18 autosomes, quatre AC, tous 
de même taille (1,4 p.), forment deux paires. 11 est facile de distinguer six couples 
de MC ou SM dont la longueur décroit de 8,3 à 4,0 p.; restent deux éléments, 
occupant la sixième place, l’un sm (3,3 p.; LC.=0,25), l’autre ac (4,0 p.) qui, malgré 
une curieuse différence de taille — délétion ? — ne peuvent qu’appartenir à une 
même paire (fig. 38 et 39). 11 s’agit vraisemblablement d’un couple hétérozygote 
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dont un membre a subi une inversion péricentrique transformant un SM primitif i 
en un chromosome à centromère subterminal, le N.F. passant de 36 à 35. 

Dans la même population, j’ai relevé la présence d’un second individu 
(Ç 358/101 ; 2N==20; fig. 40 et 41) dont la sixième paire autosomique est également 
hétérozygote pour une LP., la longueur des deux partenaires étant ici la même. 

Matthey (1964) avait décrit un cas d’/.P. chez une $ de M. minutoides sud- 
africaine (2N= 18). Il est intéressant de remarquer que dans les trois cas l’inversion j 
péricentrique s’observe au niveau de la même sixième paire autosomique. Peut-on ^ 
supposer que la probabilité de subir ce type de mutation n’est pas la même pour i 
tous les chromosomes ? [ 

D. ChROxMOSOMES sexuels 

Cinq types de chromosomes sexuels ont été identifiés chez les Leggadas, 
(Fig. 42. Matthey, 1963-1970). I 

A. — Type PR \ l’X et l’Y sont ac\ la longueur de l’X est voisine de celle des | 

plus grands autosomes ac du caryotype. L’Y se trouve parmi les plus petits. | 

B. — Type TR\ l’X est me, l’Y sm', la constance du N.F. de 36 aussi bien j 

pour le type PR que pour le type TR, la présence d’un chiasma entre un des bras 
de l’X et le BL de l’Y à la métaphase I, enfin la taille de l’X deux fois supérieure à ' 
celle mesurée chez les individus PR, permettent de supposer que le type B dérive 
du type A par translocation de l’X et de l’Y sur les chromosomes d’une paire auto¬ 
somique. I 

C. — Type TR — X/Y^: l’X est me, l’Y un SM de petite taille. Les mesures de ) 

longueur et le calcul de l’/.C. montrent que la réduction de taille de l’Y peut 
résulter d’une délétion de .la partie moyenne du bras autosomique d’un Y de ' 
type TR. j 

D. — Type X/YiYg! TX est me. Il existe deux AC correspondant respective- ' 
ment à l’Y primitif et au bras autosomique d’un Y de Type B. 

E. — Type XjXg/Y: C’est l’inverse du cas précédent: l’Y est sm et il y a deux (1 

AC correspondant respectivement à l’X primitif et au bras autosomique d’un X { 
de Type B. 1 

Ces deux derniers types représentent une confirmation de l’hypothèse selon l 

laquelle les hétérochromosomes primitifs ont été transloqués successivement sur | 

deux autosomes homologues. | 

* ^ 

* * 

Matthey (1966) signale le cas d’une population de M. mînutoidesimuseuloides 
de Côte d’ivoire, où, d’entre cinq $$ étudiées, trois sont porteuses de deux MC de 
type TR, les deux autres possédant un X me et un X sm (/.C.=0,26): l’un des bras 
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Les cinq types de chromosomes sexuels chez les Leggadas. 
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de l’hétérochromosome aurait, à la suite d’une délétion, perdu les 4/7 de sa longueur 
totale. 

De République Centrafricaine, j’ai étudié 60 minutoidesimusculoides dont 
35 $$. Parmi celles-ci, 28 relèvent du type TR alors que les sept autres montrent 
un X me et un X sm. D’ippy, le premier individu (2N=^32) chez lequel une délétion 
d’un des bras de l’X a été observée est la Ç 260/3 (fig. 43-45): les quatorze paires 
ac comprennent des chromosomes mesurant de 4,4 à 11 existe en outre 

quatre éléments de grande taille, trois MC et un SM. Deux des MC, autosomes 
les plus longs du caryotype (7.C=0,42-0,46) sont certainement homologues; 
les deux derniers éléments, un MC et un SM (7. C.= 0,16-0,20) représentent les 
deux X, l’un TR caractéristique l’autre X^p dont il est possible d’homologuer le 
BL à l’un des bras du MC. Que nous ayons affaire à cet animal de République 
Centrafricaine ou à d’autres de Côte d’ivoire, la mutation s’observe chez des 
individus à nombre diploïde égal ou supérieur à 32. Les sept $Ç XjX^p que j’ai 
étudiées présentent des formules variées, 30, 29 (fig. 46-50), 27, 24 et 23 ce qui 
montre que cette mutation se retrouve dans toute la série robertsonienne. Si, chez 
les formes à 32 chromosomes, il est facile d’identifier l’X et TX^^, ce n’est pas 
toujours le cas lorsque le nombre de MC et de SM augmente dans le caryotype: 
en présence d’un SM résultant de la fusion de deux de tailles très inégales, 
coexistant avec un X^^, il s’avère parfois impossible, la longueur et les LC. de ces 
deux éléments étant très proches, de les distinguer. C’est alors l’interprétation la 
plus vraisemblable que je présente. 

Rappelons que ce cas et d’autres analogues posent le problème de l’absence 
de $$ homozygotes Xdp/Xdp et de X^pjY dans des populations où les $$ hétéro¬ 
zygotes sont relativement abondantes, problème discuté par Matthey (1966) et 
qui sera repris à la lumière des données autoradiographiques dans la seconde 
partie de ce travail. 

* 

* * 

Sur les 25 de M. minutoidesimusculoides que j’ai étudiés, 23 possèdent des 
hétérochromosomes de type TR. Deux autres ont des chromosomes sexuels 
présentant des particularités originales: le rj 304/47 (2N=20) est remarquable par 
son Y ac (fig. 27). Les sept plus grandes paires de son caryotype sont me ou sm et 
la taille des chromosomes qui les forment décroit de 8,8 à 3,3 (jl. Les AC, au nombre 
de quatre, mesurent tous 1,1 [x et constituent les paires autosomales Vlll et IX. 
Si j’ai choisi comme X l’un des MC de grande taille (6,6 [x), le dernier des chromo¬ 
somes non appariés ne peut être que l’Y, long de 3,8 [x et ac extrême. Ce n’est pas 
la première fois que le chromosome Y apparaît sous cette forme (Type TR — X/Y^, 
fig. 42 C): en effet, Matthey (1964) a montré que ce type d’Y est général chez 
les minutoides (2N=18) d’Afrique du Sud, où l’Y se place entre les paires auto¬ 
somiques VI et VIL Chez le ^ d’ippy, le chromosome Y occupe le même rang. La 
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M. mimitoideslmuscidoides. Deux caryogrammes d'une $ X-Xd ($ 260/3). 

Fig. 45. 

M. minutoidesimusculoides. 

Identification de X et de Xd dans neuf cinèses. a: les autosomes me. 
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présence d'un chiasma entre l'X et l'Y à la métaphase T témoigne que le BC de l'Y. 
très réduit, dérive par délétion intercalaire d'un bras autosomique primitivement 
plus développé; ce BC, apparent à la métaphase I. s'avère très sensible à la fixation 
et. très contracté, devient presque indiscernable dans les divisions diploïdes. 

Le second 261/4, 2N=19, fig. 30-35) présente des chromosomes sexuels 
multiples de type X/Y 1 Y 2 (fig. 42/D). A la métaphase I, nous comptons huit 
tétrades autosomiques et un trivalent, que Tabsence de complexe X'Y classique 
de type TR nous oblige à considérer comme résultant de l’association de trois 
hétérochromosomes, ce que confirme l'examen de mitoses spléniques et sper- 
matogoniales: seize MC ou SM s’apparient aisément et mesurent de 4.7 à 3.0 u; 
l'X {me) se distingue par sa taille dépassant celle des autosomes (6,1 ;jl) et par 
l'hétérochromatie du plus long de ses bras (/.C.=0,45); restent deux AC mesurant 
respectivement 3,0 et 2.8 y. qui correspondent aux éléments Y^ et Yo. 

Remarquons que nous retrouvons chez les M. rniuuîoidesjmusculoides le 
type de chromosomes sexuels X/Y 1 Y 2 déjà décrit chez Gerbillus gerbillus (Matthey, 
1954; Wahrmann et Zaham, 1955), Sorex araneus (Bovey, 1948; Sharman, 1956; 
Ford, Hamerton et Sharman, 1957; Meylan, 1964) et plusieurs Chiroptères 
phyllostomatidés (Hsu et al., 1968; Baker er Hsu, 1970; Baker er Bleier, 1971). 
Le type TR se retrouve chez les deux espèces nouvelles dont nous avons maintenant 
à parler. 


3. CYTOGÉNÉTIQLTE DE DEUX ESPÈCES NOUVELLES 
A. Mus O U b an g ldi Petter 


L’examen de 50 individus provenant de Bangassou, Ippy et La Maboké 
révèle un type de polymorphisme observé pour la première fois chez les Leggadas 
et fondé sur l’inversion péricentrique : le nombre diploïde est constant, 2N=28, 
alors que le N.F. est compris entre 30 et 34 (fig. 51-60). 

Les chromosomes alignés par ordre de taille décroissante se répartissent en 
deux groupes, le groupe A réunissant les quatre premières paires et le groupe B 
constitué des dix autres; la différence de taille entre le plus petit chromosome du 
groupe A et le plus grand chromosome du groupe B est faible mais plus grande 
néanmoins que celle qui permet de distinguer les constituants de deux paires 
consécutives à l’intérieur d’un même groupe: en effet, la taille du plus long des 
I éléments du groupe A varie entre 6,6 et 4.1 a. alors que celle du plus petit chromo¬ 
some de ce même groupe (paire IV) se situe entre 4,4 et 3,5 ;jl; il en résulte une 
variation moyenne de 0,45 ;jl entre les chromosomes de deux paires se succédant à 
I l’intérieur de ce groupe. Dans le groupe B la variation d'une paire à la suivante 
n’excède pas 0,15 p.; le plus long des AC mesure de 3.6 à 2,0 il, le plus court de 
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1,4 à 1,0 fjL. Par contre, entre le plus petit élément du groupe A et le plus grand du 
groupe B la différence moyenne est de 1,3 [x. 

Les chromosomes du groupe B sont ac et semblables chez tous les individus. 
Le groupe A comprend, outre les chromosomes sexuels, six autosomes pouvant 
être affectés par des inversions péricentriques. Ces huit grands chromosomes 
forment quatre paires, les hétérochromosomes, toujours me, occupant la seconde 
place. Les paires I, III et IV sont homozygotes ou hétérozygotes pour des I.P., 
d’où les différentes combinaisons que nous avons observées et qui apparaissent 
dans les proportions suivantes: 

PairesI, III, IV —4^rC/2^C 4/50 8 % (fig. 51 et 52) 

3 MC 13 21/50 42% (fig. 53 et 54) 

2 MCI4 AC 16/50 32% (fig. 55 - 57) 

1 MCI5 AC 7/50 14% (fig. 58 et 59) 

0 MCje AC 2150 4% (fig. 60) 

Pour obtenir des résultats statistiques valables, nous avons réunis les trois 
populations de Maboké (4 individus), Bangassou (9), et Ippy (37) en un seu 
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M. oubanguii. Fig. 55. <5 279/22. Groupe A'. 2 MC, X, Y, 4 AC. 
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A/, oubangtiii. Fie. 57. 2 351 94. Groupe 2 .\/C, 2 X. 4 AC. ] 
Groupe /1: 1 MC, X, Y, 5 /IC. Fig. 59. 2 277 20. Groupe A ; 1 .V/C, 2 X, 

Groupe .4 : 0 .MC, 2 X, 6 .4 C. 

Fig. 58. O 280 23. 
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Fig. 61. 

Partant de Tune des formules du Cycle robertsonien (2N = 28), il est possible de dériver les 
caryotypes du Cycle non-robertsonien en faisant intervenir des inversions péricentriques (I.P.l, 
I.P.2, LP.3). Les six combinaisons homo- ou hétérozygotes observées sont marquées d’une croix. 
(D’après Matthey et Jotterand, 1970). 
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échantillon. On constate que les types les plus fréquents sont 3 MC/3 AC (42%) 
et 2 MCjA AC (32%) et que les porteurs de plus de 4 .4C ne représentent que le 
18% des cas. Une telle répartition parle en faveur de l’interprétation qui consiste 
à faire dériver ces nouveaux génotypes du complexe robertsonien minutoideslmus- 
ciiloides (fig. 61) et plus particulièrement des formes à 28 chromosomes {N.F,=36) 
chez lesquelles les mêmes deux groupes se retrouvent: le groupe A constitué de 
huit MC ou SM dont les hétérochromosomes, le groupe B dt 20 AC (Matthey 
et JoTTERAND, 1970), Chez les M. oubanguii qui diffèrent le moins de ces minutoides 
à 28, le groupe A est constitué de trois paires de MC et d’une paire de AC, celle-ci 
située invariablement à la troisième place. On peut imaginer que la première 
inversion péricentrique a affecté l’un des chromosomes de la troisième paire et 
s’est répandue dans la population où nous ne l’avons trouvée qu’à l’état homo¬ 
zygote; en effet, la combinaison 5 MC/1 AC n’a pas été observée ce qui pourrait 
être significatif d’un avantage sélectif lié à l’homozygotie de cette paire III. 
Ultérieurement des inversions péricentriques se manifestent au niveau des paires 
I et IV, tant à l’état homozygote qu’à l’état hétérozygote. 

Si la fréquence d’une combinaison diminue en fonction de l’augmentation 
du nombre de ses éléments mutés, les formes les plus proches de celles considérées 
comme primitives devraient être les plus fréquentes. Mais alors comment expliquer 
le fait que la combinaison 4 MC/2 ylC ne se retrouve que dans le 8% des cas ? 
Seule l’hypothèse d’un avantage sélectif conféré aux hétérozygotes permet d’inter¬ 
préter cette observation. 11 est cependant curieux d’attribuer un avantage sélec¬ 
tif, dans un cas à l’homozygotie, dans l’autre cas à l’hétérozygotie de deux paires 
d’un même caryotype. 

Chromosomes sexuels — ceux-ci auxquels les mesures confèrent la 
seconde place dans le groupe A peuvent être rattachés au type TR : l’X est sm, 
sa longueur varie de 7,7 à 3,3 [x, son LC. de 0,30 à 0,43; l’Y, SM de petite taille 
(2,2 à 1,6 [jl; /.C.=0,20) ressemble à un YjTR^. 

B. Mus goimdae Petter 

Six individus des environs de N’Délé différents déjà par leur apparence de 
toutes les autres Leggadas de République Centrafricaine ont été reconnus par 
Petter (1970) comme espèce nouvelle, M. goundae dont j’ai décrit le caryotype 
dans une note préliminaire (Jotterand, 1970). 

L’analyse du caryotype confirme l’indépendance spécifique de ces souris et 
révèle quatre types de formules chromosomiques: 2N—19 ($327/70), 2N—18 
(cj 331/74), 2N=17 (^J 329/72, cJ 366/109 et $367/110), ces deux derniers nés en 
captivité d’une mère à 16 chromosomes ($ 364/107). 

Nous avons donc affaire à un nouveau système polymorphe robertsonien 
(fig. 62-68). Bien que l’échantillon soit petit, il est certain qu’il ne peut exister de 
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Fig. 62-64. 

. , M-80‘<ndae. Fig. 62. Ç 327/70, 2N = 19. Fig. 63. 3 331/74, 2N = 18. 

Une cinèse diploïde, une métaphase I et deux métaphases II. Fig. 64. ^ 329/72, 2N =17. 
Une cinèse diploïde et deux métaphases I. 
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M. goundae. Fig. 65 et 66. Ç 367/110, 2N = 17. 
Fig. 67 et 68. 2 364/107, 2N = 16. Cinèses diploïdes. 
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nombre 2N inférieur à 16 où tous les chromosomes sont me, valeur effectivement 
observée. Par contre il n’est pas possible d’affirmer que les nombres diploïdes 
supérieurs à 19 ne puissent être observés, la limite théorique étant de 30, chiffre 
égal au N. F, 

L’étude de la meïose chez les à 18 et 17 chromosomes (fig. 63 et 64) permet 
d’identifier à la métaphase I le complexe sexuel résultant de l’association de deux 
SM\ l’X (/.C.=0,33) mesure de 3,8-2,2 [jl; l’Y (/.C.=0,25) de 2,0-l,5 (jl. 

Les trois premières paires ne présentent pas de différences dans les quatre 
caryotypes observés: la paire I est constituée de deux MC dont la taille est comprise 
entre 8,3 et 5,0 (x. Les éléments de la paire II sont sm (/.C.=0,15), leur longueur 
allant de 6,6 à 4,1 [jl; la paire III réunit deux MC dont la taille varie entre 6,1 et 
3,6 [JL. Les paires V et VI sont elles aussi morphologiquement semblables dans 
tous les caryotypes: la paire V est constituée de deux MC qui mesurent de 6,3 à 
3,3 [JL et la paire VI de deux AC (4,2-2,5 [jl). 

Les fusions centriques s’observent au niveau des éléments qui, dans les 
caryotypes homozygotes à huit paires de MC (2N=16), occupent les places IV et 
VIL A la quatrième place, chez les individus à 19, nous trouvons un MC (3,6 [jl) 
dont les bras sont respectivement les homoloques de deux AC, l’un de 2,0 [jl et 
l’autre de 1,5 [x. Aux septième et huitième rangs deux paires d"AC de très petite 
taille sont formées de chromosomes mesurant, pour la première 2 [x, pour la 
seconde 1,2 [x. Chez les spécimens à 2N=18, la paire IV est homozygote, consti¬ 
tuée de deux MC longs de 4,4 [x; les deux paires VII et VIII associent chacune 
deux AC dont la taille varie de 2,0 à 1,0 [x. La paire IV est homozygote et me chez 
les individus à 17 et 16 chromosomes et ses constituants mesurent 5,0 [x dans les 
deux cas. Seule varie la paire VII: homozygote chez la forme à 16 chromosomes, 
elle groupe deux MC de 3,3 [x; chez les exemplaires à 2N=17, la métaphase I 
révèle un trivalent résultant de l’appariement d’un MC (3,3 [x) que l’analyse nous 
permet de situer en troisième position et de deux AC mesurant 2,0 et 1,2 [x. 


4. TAXONOMIE ET ÉVOLUTION 
A. L’origine des Muridae africains 

C’est le travail de Misonne (1969) — synthèse des connaissances actuelles — 
que je suivrai pour exposer ce que nous savons de l’origine des Muridae. La dif¬ 
férenciation de ce groupe à partir des Crieetidae remonte au Miocène et il est 
généralement admis qu’elle a eu lieu dans le Sud-Est asiatique. La présence de 
Muridae en Afrique implique la migration de ceux-ci à travers les régions sub¬ 
désertiques irako-iraniennes et certaines formes de savane, seules aptes à supporter 
les conditions écologiques d’alors, atteignirent l’Arabie d’où, à la faveur des 
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connexions terrestres unissant celle-ci à l’Afrique, elles gagnèrent ce continent i 
au Miocène supérieur et au Pliocène. La découverte de Muridae fossiles dans le 
Tertiaire africain pourrait conduire à modifier cette conception; le berceau du 
groupe serait en Afrique et le peuplement de l’Asie se serait ultérieurement 
produit. Thenius (1969) estime que cette hypothèse est cependant moins probable. ' 


B. Le genre Mus 

I 

Ellermann (1941) répartit les Mus, qu’il considère comme un genre par¬ 
faitement naturel de formes étroitement apparentées en six groupes, une espèce au | 
moins de chacun d’entre eux ayant fait l’objet d’une étude cytologique (fig. 69). i 

1. du groupe musculiis, deux représentants sont connus, M. miisculus et sous- 
espèces voisines (2N=^40; A.F.=40) et M. poschiavinus {2N=26;N.F.=-40) 
dont le caryotype dérive du précédent par sept fusions centriques (Gropp, 
Tettenborn et Lehmann, 1969, 1970) 

2. dans le groupe booduga nous trouvons M. booduga (2N=40; A.F. =40) et 
M. dunni (2N=40; AF.=49, 50, 51 et 52) (Matthey et Petter, 1968). 

3. groupe platythrix. M. platythrix (2N=22; A.F.=28) a été étudié par Pathak 
(1970). 

4. groupe bufo-triton. L’analyse chromosomique ne parle pas en faveur de la 
réunion de bufo à formule chromosomique primitive (2N=36; N.F. = 36) 
avec les deux formes de M. triton étudiées par Matthey (1966) et dont le 
caryotype est au contraire très spécialisé: M. triton f.c. 1 (2N=32; A.F. = 34) 
et M. triton f.c.2 (2N=20, 21, 22; A.F. = 32 chez la $, 34 chez le S) 

5 et 6. les groupes miniitoides et tenellus d’EuLERMANN sont très disparates comme 
nous le montrerons plus bas. D’ailleurs, dans une révision récente, Petter 
(in litt.) renonce provisoirement à constituer les groupes d’espèces à partir 
des Leggadas africaines. 

Quels sont les mécanismes responsables de la différenciation des espèces du 
genre Mus ? Le seul élément sûr dont nous disposons et qui nous sert de point de 
départ relève de données statistiques (Matthey, 1958-1970): chez les Luthériens, 
plus du 50% des formules chromosomiques sont situées dans le «spectre des 
valeurs modales» (2N compris entre 40 et 56); chez les Murinae, le 62,6% des 
espèces sont comprises dans cette bande et les valeurs inférieures à 40 ne se 
rencontrent que dans le 5,5% des cas; il est donc tentant d’attribuer un caractère 
primitif aux formes ayant les nombres diploïdes les plus élevés, donc de considérer 
M. dunni comme la souris la plus proche de l’ancêtre du genre. Le passage de 
M. dunni à M, booduga implique, outre des inversions péricentriques répétées, de 
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nombreuses translocations comme l’atteste l’analyse comparée des deux génomes. 
Bien que placés par Ellermann dans deux groupes différents, M. booduga et 
M. musculus ont le même caryotype, dont se dérive aisément celui de M. pos- 
chiavimis par fusions centriques. Le cas de M. platythrix présume de processus 


M. dunni 
U40/49-52) 





Genre Mus. Formules chromosomiques et relations phylétiques présumées. 


évolutifs plus complexes exigeant à la fois fusions, translocations et inversions. 

Passons maintenant des souris eurasiennes à leurs congénères africains 
(Leggadas). La transition de M. musculus (40/40) à M. setulosus (36/36) implique 
la réalisation de ruptures et de translocations avec perte de quatre fragments 
centriques. Pour évaluer l’importance de cette dernière, j’ai choisi, pour chacune 
des espèces, quatre cinèses spléniques techniquement irréprochables. J’ai mesuré 
la longueur totale du caryotype d’après des microphotos, amenées par projection 
à un grossissement de 3600 X, et obtenu les résultats suivants: 
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M. musculus — 359,8 — 345,0 — 437,1 et 244,9 
A/, setulosus — 248,5 — 517,8 — 462,3 et 251,1 

soit en microns: 

M. musculus — 99,9 — 95,8 — 121,4 et 68,0 
M. setulosus — 69,0 — 143,8 — 128,4 et 69,3 

Les moyennes respectives sont alors de 96,2 et 102,6; la différence de 6 microns 
ne semble pas significative, la perte de matériel inhérente à la disparition des 
quatre régions centromériques étant donc négligeable. 

Pour faciliter la comparaison des deux caryotypes, nous avons ramené les 
deux chiffres donnés ci-dessus à la même valeur de 1000. La fig. 70 montre alors 
que les proportions relatives des chromosomes formant les différentes paires 
sont très semblables pour les quatre cinèses des deux espèces. La longueur moyenne 
des chromosomes de chacune de ces paires donne les points permettant l’établisse¬ 
ment des deux courbes. Remarquant que les chromosomes les plus grands ont la 
même longueur dans les deux espèces, nous pouvons supposer qu’ils n’ont pas 
subi de remaniements ce qui, compte tenu du fait que les hétérochromosomes 
représentent une fraction relativement stable du génome vient à l’appui de l’opinion 
généralement admise que chez M. musculus les chromosomes X sont les plus 
longs. La comparaison des autosomes montre qu’ils sont le siège de nombreux 
remaniements sans qu’ils soit possible de préciser davantage. 


C. Cytogénétique et taxonomie des Leggadas 

La fig. 71 est une clé de détermination intégrant toutes les données relatives 
aux Leggadas. Elle se fonde sur les critères cytologiques ceux-ci étant représentés 
par le type de chromosomes sexuels {PR ou TR), le N.F. et le nombre 2N. 

Les formules chromosomiques originales, X^Xg/Y et X/YiYg semblent 
dérivées des deux types principaux. 

Les Mus PR présentent tous un N,F. de 36 à l’exception de M. haussa dont 
le N.F. de 38 s’explique par une inversion péricentrique. Chez M. maîtheyi, 
M. setulosus, M. indutus, M.fc.l et M. bufo, 2N=36. Le polymorphisme n’inter¬ 
vient que rarement dans ce groupe, chez M. haussa (2N=34, 33, 32) et chez 
M.f.c.5 dont une paire d'autosomes est me. 


Fig. 70. 

Analyse comparée des chromosomes, classés par ordre de longueur, 
dans quatre cinèses de M. musculus et de M. setulosus. 






M.musculus Ç 2N=40 
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Clé de détermination des Leggadas étudiées selon les critères caryologiques. 
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Dans le groupe TR, on trouve des N.F. compris entre 36 et 30, les nombres 
diploïdes entre 34 et 16. Les M. minutoidesinnisculoides (N.F. —36) constituent un 
système polymorphe robertsonien où 2N passe de 34 (tous les autosomes ac) 
à 18 (tous les autosomes ?nc), les valeurs intermédiaires étant toutes connues. 
M. minutoides (2N=^18; N.F. = 36) se distingue par son Y acrocentrique. 

Le N.F. varie de 34 à 30 chez M. oubanguii, le nombre 2N étant constant 
et égal à 28; l’analyse chromosomique suggère une dérivation à partir de M, 
mimiîoidesjmuscidoides à 28 chromosomes par des LP. affectant trois paires 
autosomiques, à l’état hétéro ou homozygote. M. bellus (2N=30) et M.goundae 
(2N= 16-19) ont en commun des N.F. réduits respectivement à 32 et 30. 

Chez M. triton f.c.l le N.F. est de 34, le nombre diploïde de 32. La situation 
de M. triton fc.2 est difficile à comprendre: le N.F. est de 34 chez le et de 32 chez 
la Ç et le nombre 2N varie de 20 à 22 selon le mode robertsonien. 

Si nous revenons maintenant à la distribution en trois groupes d’ELLERMANN, 
cette classification encadre assez mal les résultats de l’analyse chromosomique. 
Le groupe biifo-triton rapproche des formes très différentes. Serait-il cependant 
possible de considérer bufo (PR) comme souche originelle des triton (TR), 
dérivation qui serait donc distincte de celle ayant abouti aux groupes minutoides 
et tenellus? Notons que, pour Ellerman lui-même, le groupe se distingue 

surtout par la morphologie de la fosse ptérygoïdienne alors que pour Petter 
(1969), .Misonne et Verschuren (1966), c’est le «bourrelet bien marqué sur le 
cingulum antérieur » de Mj qui est le caractère essentiel. Ce bourrelet, M. haussa 
le possède bien qu’ELLERMAN colloque cette Souris dans son groupe minutoides. 
En 1941, M. deserti est également rattaché au groupe tenellus, cependant que 
M. indutus est traité comme ssp. de M. bellus, ce dernier incorporé au groupe 
minutoides. Mais, en 1953 (Southern African Mammals) indutus est devenu 
synonyme de deserti, ce qui implique son transfert du groupe tenellus au groupe 
minutoides. Dans ce dernier, il est étonnant de voir M. setulosus, si facilement 
reconnaissable, être considéré comme un synonyme de musculoides, les deux 
espèces, sympatriques en Côte-d’Ivoire, étant aisées à distinguer. Ce même 
groupe minutoides d’ELLERMANN est constitué de neuf espèces, quatre d’entre elles 
ayant fait l’objet de recherches chromosomiques. Si l’appartenance de M. bellus à 
ce groupe est parfaitement admissible, il n’en est pas de même pour M. haussa qui 
se rattache au groupe tenellus. Enfin, pour nous, M. minutoides et M. musculoides 
appartiennent à une même superspecies comprenant tous les caryotypes de 
l’éventail robertsonien. 

La classification de Misonne (1969) en trois sections, booduga, minutoides 
et pahari, place toutes les Leggadas africaines dans la seconde mais y adjoint 
encore M. platythrix asiatique. Enfin Petter considère comme un ensemble les 
formes africaines. 

Dans ces conditions et sans oublier que l’identification d’une espèce réclame 
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Texamen de tous les critères disponibles, il est permis de se demander si les don¬ 
nées caryologiques ne peuvent pas, dans une certaine mesure, nous permettre de 
tenter un essai de classement puisque la méthode morphologique classique 
— fondée sur l’étude du pelage,du crâne et des dents — semble aboutir à une. 
impasse. Nous ferons également appel, dans le chapitre suivant, à de trop rares 
documents écologiques, zoogéographiques et paléobiologiques pour ébaucher 
une reconstitution de l’histoire des Leggadas africaines. 


5. LEGGADAS ET PEUPLEMENT DE L’AFRIQUE 


Quel était le degré de différenciation des Mus qui passèrent en Afrique ? Le i 
seul document dont nous disposons à ce propos est représenté par quelques 
fossiles de Murinae découverts en Palestine, dans les gisements pléistocènes de 
Tabun (Bâte, 1942). Au niveau F de ces gisements — Acheuléen supérieur — se 
rencontrent deux types de Mus\ quelques Leggadas, dont les mandibules ressemb¬ 
lent à celles d’espèces actuelles, bellus, tenellus, haussa et deserti, et des Mus 
camini que l’on retrouve à des niveaux plus récents de ces mêmes gisements. Ces 
derniers Mus, bien que plus évolués que M. minotaurus de Crète le sont cependant 
beaucoup moins que les M. musculus récents; les comparant avec les Leggadas, 
Bâte conclut que « it seems to provide proof of the generic distinction of the 
recent Mus and Leggada for here vve hâve a Leggada from level F already in a 
condition of greater specialization than that of M. camini, which is found in later 
horizons.» 

En abordant le problème de la répartition géographique des Leggadas, on 
peut se demander quels ont été les obstacles qui s’opposèrent à leur diffusion sur le 
continent africain après qu’elles eurent traversé les régions qu’occupe la Mer 
Rouge actuelle et atteint le Sud de l’Egypte ou le Soudan. 

Pour répondre a cette question il est nécessaire de préciser les exigences 
écologiques des Leggadas: elles se rencontrent essentiellement dans des zones à 
faciès de savanne, herbeuse et arbustive et semblent donc avoir conservé cette 
caractéristique que Schwartz et Schwartz (1943) attribuent aux Mus primitifs 
« ... typical dry animais occurring in savannahs, steppes and even in desertic 
country». La figure 72 présente le schéma orographique du continent africain et, 
comparée à la distribution géographique des Leggadas, démontre que l’altitude 
n’est pas un facteur limitatif: c’est ainsi qu’au dessus de Lwiro (2000 m), trois 
formes coexistent, M. bufo, M.fc.l et M. triton f.cJ. 

11 ne semble pas non plus que les cours d’eau aient représenté des obstacles 
et la seule barrière écologique effective s’avère être la forêt équatoriale de haute 
et moyenne altitude. Au cours du Pléistocène, l’étendue de cette sylve a varié en 
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Fig. 72. 

Relief de l’Afrique. (Schéma d'après Carcasson, 1964). 



Fig. 73. 

Aire actuelle de la forêt tropicale en Afrique. (D'après Carcasson, 1964). 
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Fig. 74 et 75. 

La forêt tropicale africaine. 

Son extension au cours des périodes quaternaires de pluviosité minimum et maximum. 
(D’après Carcasson, 1964). 
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fonction de ralternance de périodes sèches et de périodes pluviales (Carcasson, 
1964): l’état actuel (fig. 73) est intermédiaire entre les deux extrêmes (fig. 74 et 75) 
et il est logique d’admettre que la diffusion et l’expansion des Leggadas ont été 
influencées par ces variations climatiques. Tenant compte de ces dernières, de la 
topographie et des exigences écologiques, deux voies s’ouvraient à nos souris, 
longues toutes deux de 6000 km: l’une en direction est-ouest, les a conduites 
jusqu'en Côte-d’Ivoire, l’autre procédant du nord au sud et dédoublée de part et 
d’autre de la chaîne des lacs Albert, Edouard, Kiwu et Tanganika, aboutit à la 
région du Cap. 

Tl semble que sur le trajet de chacune de ces voies se soient constitués des 
centres de spéciation, l’un en République Centrafricaine (M. setulosus, M. 
mimiîoidesjmuscidoides, M. oubanguii, M. goimdae), l’autre, moins exploré dans 
la zone Kenya, Ouganda, Tanzanie (M. bellus, M. triton fc.2). 

La conquête de l’immense Continent Noir par de si petits Mammifères aux 
capacités de déplacement limitées pose le problème de la vitesse de diffusion. Si le 
complexe des Leggadas s’est constitué au cours du Pliocène supérieur et du 
Pléistocène, nous pouvons estimer à 5 millions d’années le temps dont disposaient 
ces souris. Pour l’Ondatra (Niethammer, 1963), la vitesse de propagation en 
Europe a été de 10 à 15 km par an, ce chiffre étant à peu près le même pour 
l’extension récente des Dasypus aux Etats-Unis (Buchanan, 1963). Il ne semble 
pas que les Leggadas aient pu gagner plus de 10 m par année, ce qui exigerait 
5 millions d’années pour réaliser l’occupation actuelle de l’Afrique. 


6. EVOLUTION CHROMOSOMIQUE 
A. Etude comparée des chromosomes sexuels 

1 ’examen de la répartition géographique des divers types caryologiques 
permet deux observations intéressantes, que nous allons examiner (fig. 76). 

1. dans toutes les stations d’où proviennent nos sujets coexistent des Mus P R 
et des Mus TR: en Côte d’ivoire, M. setulosus (PR), M. mattheyî (PR) et M. 
minutoidesjnmsculoides (TR): en République Centrafricaine. M. setulosus (PR) 
et M. minutoideslmusculoides (TR); en Angola, nous retrouvons le type PR avec 
M.f.c.5 et le type TR représenté par des Mus minutoideslmusculoides. Bien que de 
caryotypes très différents, ces deux formes sont morphologiquement indis¬ 
cernables. En Afrique du Sud, M. indutus (PR) et M. m. minutoides (TR) sont 
sympatriques. Cette répartition semble parler en faveur de la réalisation simultanée 
sur plusieurs points du Continent africain d'un même type de mutation, soit la 
translocation mettant en jeu une paire d’autosomes et les chromosomes sexuels. 
Une confirmation de cette hypothèse selon laquelle un même type de transforma- 
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tion peut apparaître simultanément en des lieux éloignés résulte d’un travai 
récent dû à la collaboration d’un paléontologiste et d’un cytologiste (Chaline e] i 
Matthey, 1971). i 
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Fig. 76. ; 

Enumération des sujets capturés dans les différentes stations. 0 — mattheyî. minimusc. (19). 

1 — setidosus. minimusc. (34-32). minimusc, (f.c.4). 2 — minimusc. (34-32). 3 — mattheyi. j 
4 — mattheyi. 5 — mattheyi. minimusc. (34-32). 6 — minlnmsc. (34-32). 7 — haussa (34-32). ! 
8 — setidosus. 9 — setidosus. 10 — setidosus. 11 — setidosus. mini musc. (34-31). 12 — setidosus. ' 
min!musc. (32-25). min/musc. {f.c. 10, 20-18). oubanguii. 13. — setidosus. min!musc. (24-20). i 
oubanguii. 14 — goundae. (19-16). 15 — bufo. minimusc. {f.c.X). triton f.c.l 16 — bellus. triton 
f.c.2. 17 — triton f.c.l. 18 — mini musc. f.c.3. 19 —• min! musc. (34). 20 —• min! musc. (34). mini musc. 
(18). 21 —• indutus. 22 — indutus. minimin. (18, 19). 23 — minimin. (18). 24 — minimusc, (/.c.5, 
34). min!musc. (f.c. 6, 18). 25 — min!musc, (/c.5, 34). min!musc. {f.c. 6, 18). 


Chaline, étudiant l’évolution des Microtime au cours du Quaternaire, | 
remarque qu’une série de populations en France, Italie, Hongrie, Roumanie, | 
Ukraine, Tchécoslovaquie et Pologne évoluent au même moment de la même 
façon: les fossiles d'AIlophaiomys du Pléistocène inférieur montrent une certaine | 
variabilité dans la longueur de inférieure, de 2,2 à 2,8 mm, avec un mode de j 
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2,5. Plus tard la courbe devient bimodale et scinde donc la population primitive 
en deux fractions, début d’une cladogénèse succédant à l’anagénèse primitive. 
Chacune de ces deux branches se ramifie ultérieurement (Pleistocène moyen) pour 
aboutir aux genres actuels de Microtinae. 

Tout se passerait donc comme si, au cours d’une phase préparatoire, le 
caryotype accumulait un grand nombre de potentialités évolutives sous forme de 
mutations géniques dont l’action serait à l’origine de nouveautés, reliées entre 
elles par le N.F. ou le nombre 2N dans le cas d’une évolution robertsonienne, 
parfois si différentes du type primitif que les mécanismes responsables de leur 
différentiation échappent à notre compréhension. Cette notion d’une phase 
préparatoire correspond en somme à l’Anagénèse de Chaline, aux vues de White 
(1959) ou à la « révolution génétique » de Mayr (1963). 

2. La seconde observation a trait à la présence, au sein du complexe P/?/T/?, 
de populations que caractérisent des formules chromosomiques originales. Les 
mutations à l’origine de ces caryotypes particuliers affectent aussi bien des 
Leggadas PR que TR: tn Côte d’ivoire, M. haussa (PR) est dotée de 34 chromo¬ 
somes, certains individus présentant une fusion centrique autosomique à l’état 
homo- ou hétérozygote; en Angola, M.f,c.5 (PR) montre une fusion du même 
type. 

Parmi les TR, les dérivations relèvent de processus plus variés que les seules 
fusions centriques auxquelles s’ajoutent des translocations répétées et des in¬ 
versions, d’où diminution du nombre de chromosomes et du N.F.; les chromo¬ 
somes sexuels sont également modifiés (fig. 77). En République Centrafricaine, 
le cas de M. oubanguii pose un problème: ces Mus que nous avons fait dériver des 
minutoideslmusculoides à 28 chromosomes, s’en sont-ils isolés à la suite de la 
modification des chromosomes sexuels pour subir ensuite des inversions péri- 
i centriques ou bien inversément, les inversions péricentriques ont-elles entraîné 
l’isolement de cette population ? 

Les chromosomes sexuels de M. goundae ressemblent à ceux de M. oubanguii 
et comme eux diffèrent du type classique. 

M. bellus est caractérisé par un X me et un Y ac tout deux de grande taille. 

M. m. minutoides du Cap apparaît comme le terme extrême de la série robert¬ 
sonienne minutoideslmusculoides à laquelle son N.F. de 36 et son X TT? la ratta¬ 
chent étroitement. L’acrocentrie de l’Y est probablement secondaire et résulterait 
d’une délétion partielle d’un bras. 

I M. triton est morphologiquement assez distinct des Leggadas que nous venons 
de passer en revue pour qu’ELLERMANN (1941) l’ait placé en compagnie de M. bufo 
dans un groupe particulier. Au point de vue chromosomique, son X sm est caracté- 
I ristique, l’Y étant ac. Si nous acceptons la conception d’ELLERMANN, nous pouvons 
envisager une dérivation directe bufo (PR) — triton (TR) comme le montrent 
les figures 68 et 70. 
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Nous pouvons donc conclure de la diversité morphologique des chromosomes 
sexuels TR que le passage de PR h T R s’est vraisemblablement effectué de manière 
indépendante dans plusieurs lignées. 



minutoides ) 

Fig. 77. 

Morphologie comparée de l’X et de T Y. Variantes des types PR et TR. L’X et T Y ont été dessinés < 
à partir de caryogrammes où la longueur totale des chromosomes a été ramenée à 1.000. Leurs ' 
dimensions relatives sont donc respectées. 


B. Eventail robertsonien et répartition des divers caryotypes 

Après avoir décrit les deux termes extrêmes de la série robertsonienne minii- I 
toidesimusculoides, soit le type à 2N= 34 — tous les autosomes ac —et le type à 
2N= 18 — tous les autosomes me—de même que quelques formules intermédiaires 
à 33, 32, 31 et 22 chromosomes, Matthey (1963-1966) supposa que toutes les j 
formules chromosomiques comprises entre 34 et 18 pouvaient exister. Confirmant | 
cette prévision, il m’a été possible de combler les hiatus et de reconstituer dans j 
son intégralité !’« éventail robertsonien » (fig. 78). ; 

La figure 79 montre que, dans chaque station, ne s’ouvre qu’un secteur | 
étroit de l’éventail contenant au maximum huit caryotypes. Dans l’exposé qui va 
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suivre, je m’attacherai à passer en revue les formes appartenant typiquement à 
l’éventail robertsonien. C’est dire que je laisse de côté les caryotypes exceptionnels 
déjà discutés: à Ippy, les individus avec l.P. et les X/Y ac ou X/Y 1 Y 2 , cette 
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CÔTE D’IVOIRE 



BANGUI 



ACCRA 


32 34 

NIGERIA 



BANGASSOU 



20 21 22 23 24 


IPPY 


AFRIQUE 
DU SUD 



ANGOLA 


18 


ZAMBIE 


34 



18 19 20 25 26 27 28 29 30 31 32 


Fig. 79. 

Provenance et formules chromosomiques des Leggadas étudiées: 
en noir par Jotterand, en blanc par Matthey. 

Chaque individu est représenté par un rectangle. 
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dernière formule se retrouvant au Sénégal; en Afrique du Sud, M. m. minutoides 
où l’acrocentrie de l’Y est constante. 

En somme, c’est essentiellement chez les $Ç que l’évolution robertsonienne 
se manifeste sous un aspect schématique. 

Revenant à la figure 79, nous trouvons en Côte d’ivoire, au Nigéria et à 
Accra des M. mînutoideslmusculoides à 34, 33 ou 32 chromosomes. Du Ghana deux 
individus seulement ont fait l’objet d’un examen ca.ryologique (Matthey, 1966). 
l’un à 32, Tautre à 34 chromosomes, l’existence d’hybrides à 33 n’étant donc pas 
douteuse. Nous déplaçant vers l’Est, Bangui nous montre, outre les formules 
précédentes, des Leggadas à 31 et, si nous procédons toujours dans la même 
direction. Ippy à 390 km de Bangui abrite un système polymorphe dont les 
individus comptent de 25 à 32 chromosomes. 220 km au Sud-Est d’Ippy et à 
500 km de Bangui, le secteur robertsonien de Bangassou a ses limites comprises 
entre 24 et 20. 

Nous sommes enclins à considérer comme un ensemble toutes ces popula¬ 
tions comprises dans une bande latitudinale étroite et à en exclure la population 
probablement monomorphe (2N=34) de Zambie, géographiquement très éloignée. 

Outre la diminution des nombres diploïdes en direction Ouest-Est, la fréquence 
des divers caryotypes dans les quatre populations offre un intérêt particulier 
(fig. 80). 

A Adiopodoumé et à Bangui, les formes à nombre chromosomique égal ou 
proche de 34, maximum possible chez les Mus TR, représentent le 47,8% des cas, 
2X=33 le 32,4% ,2N=32 le 16,9% et 2N=31 le 2,8%. Dans ces deux stations, 
la courbe de variation observée est régulièrement décroissante. Son aspect devient 
bien différent pour les populations d’Ippy et de Bangassou, où, de part et d'autre 
d’une fréquence modale, deux branches, assez symétriques, évoquent l’idée d’une 
distribution normale que confirmeraient peut-être des échantillons plus riches. 
A Ippy 2N=29 caractérise le 29% des individus; 2N=28 le 32,5%. Les formules 
à 30 et 27 chromosomes sont encore relativement fréquentes (9,6%). 2N=31 et 
2N=26 apparaissent dans le 6,4% des cas; 2N=32 et 2N=25 dans le 3,2%. 

La symétrie de la courbe pour les Mus de Bangassou est moins marquée que 
pour ceux d’Ippy. Néanmoins le 32% des Leggadas ont 22, le 36% 23 chromo¬ 
somes: 2N=24, 2X=21, et 2X=20 constituent le 12%, le 16% et le 4% de 
l’effectif. 

En appliquant à l’analyse de nos échantillons le test de Wilcoxon (cf. Tables 
scientifiques Geigy), nous constatons qu’il n’y a pas de différence significative 
entre les populations d’Adiopodoumé et de Bangui mais bien entre ces dernières 
et celle d’Ippy, de même qu’entre celles d’Ippy et de Bangassou. Nous avons en 
effet: 

Comparaison Bangui {N^=\6) avec Ippy (^2=31). ri=140,5. inférieur à 
7^=309. L’échantillon est significatif. 


Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 
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Comparaison Bangassou (A^i=25) avec Ippy (A^2=31). ri^llOO. est 
supérieur à r^=814. L’échantillon est significatif. 

Nous avons vu l’allure — deux branches de part et d’autre d’un pic — que> 
présentaient les courbes de répartition des nombres diploïdes. Leur interprétation! 


34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 



Fig. 80. 

Les Leggadas de Côte d’ivoire et de République Centrafricaine: 
fréquences des divers caryotypes. 


peut, dans une certaine mesure, s’inspirer d’un travail de Gropp (1970): cet auteur j 
a étudié la spermatogénèse des hybrides de (2N=33) résultant du croisement de ! 
M. musculus (2N=40) et de M. poschiavinus (2N=26). L’analyse des métaphases II I 
montre que plus du 50% de celles-ci avortent ce qui peut être causé par la dis- * 
jonction irrégulière des trivalents (deux AC dt M. musculus associées à un MC de 
M, poschiavinus) lors de l’anaphase L Ce cas pourrait être celui de M. minutoidesj | 
musculoides où un nombre de trivalents supérieur à trois ou quatre ne serait pas 
compatible avec une méiose équilibrée; de là des bandes de valeurs diploïdes 
étroites dans chacune des stations. 

Alors que nos recherches étaient presque terminées et que les observations 
faites tendaient à montrer qu’en allant d’est en ouest les nombres diploïdes crois- 












POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE (LEGGADAS) 


339 


disaient jusqu’à atteindre les valeurs considérées comme primitives (PR: 36, TR: 34), 
nous avons reçu du Sénégal quatre individus dont trois M. matîheyî à 36 chromo- 
le somes et un mâle de minutoîdeslmusculoides doté de 19 chromosomes (fig. 76), 
in avec chromosomes sexuels du type X/YiYg. Cet individu est en tous points 
identique au ^261/4 originaire d’Ippy. Cette similitude est très remarquable: les 
deux exemplaires d’Ippy et de Damentan (Sénégal), jalonnent-ils les limites 
0 orientale et occidentale de l’aire d’une forme particulière, ou bien la même 
mutation s’est-elle produite indépendamment en deux lieux distants d’environ 
* 3800 km? 

^ C. Le polymorphisme chromosomique, étape dans la spéciation 

Un problème non résolu retient notre attention: alors que, dans telles familles 
d’Euthériens, celle des Felidae par exemple où toutes les espèces ont 38 ou 36 
chromosomes, les Muridae présentent, dans la grande majorité des genres, des 
espèces ayant des nombres diploïdes différents, souvent très différents. Le cas des 
Felidae nous inclinerait à penser que les grandes mutations chromosomiques n’ont 
pas d’importance évolutive, celui des Muridae qu’elles en ont une considérable. 
La solution de cette contradiction me semble apparaître si nous admettons que 
ces grandes mutations ne contribuent pas uniquement à des mécanismes d’iso¬ 
lement effectifs au cours de la méiose (Gropp, 1970) mais qu’un polymorphisme 
chromosomique étendu est l’indicateur visible d’un état d’instabilité correspondant 
à la « révolution génétique » de Mayr (1963). Notre hypothèse est donc celle-ci: 
mutations chromosomiques et géniques sont des effets de mêmes causes communes 
dont la nature exacte nous échappe, un taux élevé de mutations chromosomiques 
trahissant un taux élevé de mutations géniques. A la lumière de cette hypothèse, 
les étapes de la spéciation peuvent être décrites de la manière suivante. 

La première étape consiste en l’isolement, à partir d’une grande population, 
de quelques individus porteurs d’un stock appauvri d’allèles. Ces émigrants, 
colonisant un territoire nouveau, deviennent les fondateurs d’une nouvelle 
population ayant perdu plus ou moins complètement par interruption du « gene- 
flow » ses relations génétiques avec son foyer d’origine (isolement géographique). 

Au cours de la seconde étape, les conditions écologiques étant favorables, la 
reproduction est abondante et s’accompagne de nombreuses mutations géniques 
et chromosomiques. Ces dernières sont de deux types: les unes autosomiques 
n’ayant pas les mêmes conséquences immédiates que celles impliquant les hétéro¬ 
chromosomes lesquelles peuvent être à l’origine d’un isolement sexuel des mutés, 
condition initiale d’une spéciation sympatrique. 

La troisième étape est marquée par l’augmentation massive du nombre 
d’individus ce qui entraîne une expansion de la population au-delà de ses limites 
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primitives et l’émigration de sujets en des lieux nouveaux. Les conditions écologi -1 
ques propres à chaque loge créent une pression de sélection qui oriente la réparti-1 
don des individus et fragmente le complexe initial en plusieurs systèmes poly -1 
morphes ne contenant chacun qu’une bande étroite de nombres diploïdes, une i 
fréquence maximum caractérisant l’un d’entre eux. 

A la quatrième étape, se reproduit le phénomène observé lors de la première, i 
soit un isolement géographique séparant la population issue des fondateurs de . 
celles ayant colonisé les niches périphériques au cours de la troisième étape. Le . 

« gene flow » qui s’écoulait du centre vers la périphérie tarit et les contacts se 
raréfient entre les divers isolats. 

La cinquième étape voit disparaître les dernières relations génétiques entre 
les diverses populations qui évoluent désormais de manière indépendante. Dans 
chacune d’entre elles, un nombre diploïde, probablement le plus représenté au 
stade 3, est seul à subsister. Cependant, la différenciation morphologique n’est pas 
encore assez accusée pour qu’on puisse distinguer les uns des autres des individus 
des diverses populations. L’isolement reproductif peut ne pas être complet comme 1 
l’atteste parfois l’existence de zones d’hybridation. | 

Un isolement sexuel entre porteurs de caryotypes différents caractérise la ’ 
sixième étape. Ils présentent en outre des particularités morphologiques sufhsam- j 
ment accentuées pour qu’on puisse parler de sous-espèces. 

Finalement, et c’est le septième stade, nous avons affaire à des espèces distinctes, ! 
morphologiquement reconnaissables et sexuellement isolées les unes des autres, s 
mais encore suffisamment proches pour justifier leur appartenance à un même 
genre. Les territoires de deux ou plusieurs de ces espèces peuvent, si les obstacles i 
géographiques ont disparu, se recouvrir sans qu’il y ait d’hybridation. 

Après avoir tenté de proposer un modèle avec toute la schématisation et la , 
simplification qu’implique une telle démarche, confrontons-le avec quatre cas i 
réels: 1) celui de M. minutoideslmusculoicles; 2) celui des Spalax de Palestine i 
Wahrman et coll., 1969); 3) celui des Spennophilus (— Citellus) holarctiques 
(Nadler, 1969; Vorontsov et al., 1969); 4) enfin, des EUobius (Matthey, 1953; ( 
VORONTSOV et al., 1969), chacun d’entre eux illustrant une de nos étapes. 

1. Dans chaque population en voie d’isolement plusieurs formules chromo¬ 

somiques coexistent {N.F. constant), ce qui correspond à la quatrième étape de ) 
notre modèle. j 

2. Les Spalax présentent un état de différenciation un peu plus avancé 
(cinquième étape); il ne subsiste qu’un seul nombre diploïde par population; . 
l’isolement reproductif existe en général avec l’exception de quelques bandes \ 
hybrides. Il n’y a pas de différences morphologiques appréciables. 

3. Le cas de Spennophilus illustre un stade intermédiaire entre celui des 
Spalax et celui des EUobius. La situation est complexe, Vorontsov et Nadler * 
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ayant des idées quelque peu différentes sur l’évolution du groupe. Sans mécon¬ 
naître l’intérêt des travaux de Vorontsov qui portent aussi bien sur les formes 
paléarctiques que néarctiques, je me limiterai à l’examen de ces dernières (Nadler) 
comme étant suffisamment démonstratif. 

Les SpermophiJus nord-américains ayant dépassé le stade de polymorphisme 
initial constituent plusieurs populations que leur niveau de différenciation plus 
, ou moins élevé permet de répartir en quatre catégories: 

a. sous-espèces dotées chacune d’une formule chromosomique particulière 
mais difficiles à distinguer morphologiquement. A situer entre la cinquième et la 
sixième de nos étapes. L’isolement sexuel semble complet. Il s’agit de S. r. richard- 
soiii de S, richardsoni elegans, 

b. Sous-espèces différant à la fois par leurs caryotypes et par des caractères 
morphologiques encore peu tranchés. S. t. townseudi, S. townsendi vigilis et 5. 
townseiidi mollis ont atteint la sixième étape. 

c. Espèces morphologiquement bien caractérisées. Leurs caryotypes sont 
différents, souvent de même N.F. Cette septième étape est illustrée par S. colum- 
bianus et S. beldingi. 

d. Espèces qui, bien que systématiquement bien distinctes, ont le même 
caryotype: S. richardsoni (deux sous-espèces) et S. undulatus. C’est une modalité 
de la septième étape qui n’est pas sans rappeler le cas des Felidae. 

4. Le cas des Ellobius a été choisi comme représentatif de celui de nombreux 
genres associant de multiples espèces. 

I Alors que dans la plupart des populations de Leggadas se déploie un secteur 
plus ou moins large de !’« éventail robertsonien », chez les Spalax, ce secteur se 
rétrécit: un seul «rayon» subsiste, dernier vestige du polymorphisme primitif. 
Revenant aux Ellobius, nous voyons des espèces taxonomiquement bien définies 
présenter les nombres diploïdes, 54, 52, 36 et 17, cette dernière valeur se rapportant 
au cas très exceptionnel (ÏEllobius lutescens où le N.F. est de 34 alors qu’il est 
de 56 pour les autres espèces, cette relation robertsonienne attestant une origine 
commune. 


* 

« ^ 

L’ensemble de ces observations permet de résumer l’évolution d’un groupe 
de la manière suivante: à une phase de polymorphisme initial (Wallace, 1959) 
que nous supposons liée à la « révolution génétique » succède un stade d’appau¬ 
vrissement, puis, par les étapes sus-mentionnées, l’établissement d’une formule 
diploïde unique caractéristique d’une espèce que des mutations géniques ultérieures 
rendront taxonomiquement reconnaissables. 
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Enfin, nous avons déjà rappelé le cas de la famille des Felidae où règne une 
grande homogénéité caryotypique (2N=38, rarement 36). Celle-ci pourrait-elle 
résulter d’une phase évolutive postérieure à l’établissement d’une formule spécifique 
unique de haute valeur sélective, la multiplication ultérieure des espèces étant due 
uniquement à des mutations géniques ? L’absence d’isolement sexuel complet 
attestée par l’existence d’hybrides interspécifiques obtenus en captivité 
stériles, $$ fécondes) manifeste encore l’étroite parenté qui unit les divers Felidae 
dont nous surestimons peut-être, dans certains cas, l’importance taxonomique 
des caractères phénotypiques. 
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DEUXIÈME PARTIE 


Analyse autoradiographique 


1. MATÉRIEL ET TECHNIQUE 


‘ Animaux utilisés: M. setiilosus, un et une $; M.minutoidesimusculoîdes, 
^ un (J et une $. 

I Technique: des fragments prélevés dans la partie antérieure de la cage thoraci- 
I que sont à l’origine des cultures de fibroblastes établies selon la méthode de Hsu et 
, Kellogg (1960). Lorsque les cultures secondaires sont suffisamment riches, elles 
sont trypsinisées (0,1 ml trypsine à 0,2% par ml du mileu de culture. Basal Medium 
Eagle) puis les cellules sont introduites dans un tube de Leighton contenant un 
porte-objet; sur celui-ci, elles s’étalent et prolifèrent. On ajoute la thymidine 
tritiée à raison de 7,5 (jLC/tube {H^TdR, activité spécifique 1,9 C/mM, Schwarz) 
puis, après une à deux heures, la Colcémide (0,1 [xg/ml de milieu de culture). Trois 
heures plus tard le traitement hypotonique (NaCl, 0,17%) est prolongé durant 
20 minutes. Le mélange méthanol/acide acétique 3/1 sert à la fixation. Les pré¬ 
parations séchées à l’air sont colorées à l’acéto-orcéine, déhydratées et montées 
à l’Euparal. 

Il m’a été possible de localiser environ 80 cinèses par couvre-objet chez 
M. seîidosus alors que chez M. minutoidesjmuscidoîdes le chiffre de 30 n’est guère 
dépassé. 

Les lamelles protectrices sont décollées à l’alcool absolu, les couvre-objets 
sont séchés et recouverts d’un stripping-film Kodak AR-10; les préparations 
demeurent pendant quatorze jours dans l’obscurité et à basse température. 

Ce délai expiré, le film autoradiographique est développé par le révélateur 
Kodak DI9b à 14° pendant 4 minutes; les préparations, colorées par une solution 
tamponnée de Giemsa sont montées à l’Euparal. 

Les métaphases sont photographiées à un grossissement de 400 X avant et 
après la mise en place du film autoradiographique. 
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2. MUS SETULOSUS 


\ 


A. Euchromatine et hétérochromatine 


Femelle: il est possible de répartir les 36 chromosomes en trois groupes: 
le premier réunit six chromosomes de grande taille, tous hétérochromatiques, 
parmi lesquels nous pensons identifier les deux X par la nature euchromatique de 
leur extrémité distale. Dans le second groupe se trouvent six paires d’autosomes le 
long desquels alternent des segments eu- et hétérochromatiques. Restent enfin 
18 éléments euchromatiques constituant le troisième groupe. 


1 

§ 


Mâle: on retrouve les trois groupes précédents: dans le premier, le petit Y, 
fortement hétérochromatique, se distingue aisément des autosomes de longueur 
comparable; l’X est doté, comme chez la femelle, d’une extrémité euchromatique. 
Les chromosomes des deux derniers groupes ne diffèrent pas de ceux de la femelle. 



B. Chronologie de la synthèse 


Pour chaque sexe, nous avons représenté (fig. 81) trois paires soit les hétéro¬ 
chromosomes — rx se signalant par la nature euchromatique de son extrémité 
distale — puis un couple représentant les éléments complètement euchromatiques, 
un autre les éléments complètement hétérochromatiques. Je n’ai pas figuré les 
chromosomes où les deux types de chromatine alternent en segments qui se 
comportent respectivement comme dans les éléments des deux derniers groupes 
précités. 

La phase S du cycle mitotique peut être divisée en six stades, les stades 1-6 de 
la femelle ne concordant pas rigoureusement avec les stades 1-6 relevés chez le 
mâle. 


('0 


Femelle : stade 1 — Les autosomes euchromatiques, de même que l’extrémité ! 
des deux X, incorporent le précurseur marqué. 

Stade 2 — La duplication se poursuit le long des segments euchromatiques , 
et s’étend aux autosomes hétérochromatiques. \ 

Stade 3 — Le premier des deux X (X actif) se marque sur toute sa longueur 
alors que la portion hétérochromatique de l’X inactif est encore exempte de grains 
d’argent. Tous les autosomes sont marqués. 

Stade 4 (fig. 81/4 et 82) — L’incorporation est encore intense au niveau des 
zones hétérochromatiques des deux X, en déclin aux extrémités euchromatiques. 

La même différence s’observe entre autosomes eu- et hétérochromatiques. 
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Fig. 81. 

Schéma de la synthèse chez M. setulosus. Euchromatine en noir. Hétérochromatine : X actif en 
clair; X inactif, avec striation transversale; Y avec striation oblique. Un cadre continu symbolise 
un marquage intense, un cadre traitillé une synthèse en déclin. 
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Stade 5 (fig. 81/5 et 83) — L’activité se maintient pour l’hétérochromatine 
sexuelle et autosomique alors qu’elle cesse à l’extrémité des deux X et au niveau 
des éléments euchromatiques. 
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Stade 6 (fig. 81/6 et 84) — A l’exception de l’X inactif dans sa partie hétéro- 
chromatique, tous les chromosomes ont terminé leur duplication. 

I Mâle : stade 1 — L’euchromatine sexuelle et autosomique est marquée. 

I Stade 2 — Des éléments euchromatiques, la synthèse gagne les chromosomes 

I hétérochromatiques. 
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Stade 3 — A la seule exception de l’Y, tous les chromosomes y compris l’X 
sont marqués. 

Stade 4 (fig. 81/4 et 85) — L’incorporation de thymidine est active au niveau 
de rY alors qu’elle diminue à l’extrémité de l’X et le long des autosomes euchro-1 
matiques. 

Stade 5 (fig. 81/5 et 86) — L’hétérochromatine sexuelle et autosomique ne juQ 
manifeste qu’une activité réduite. L’Y est fortement marqué, l’euchromatine ne ' 
l’est plus du tout. j 

Stade 6 (fig. 81/6 et 87) — L’X, dans sa partie hétérochromatique est le seul I' 
élément du caryotype qui montre encore une incorporation à son déclin. 

1 

C. Discussion 

L’analyse autoradiographique montre que, à l’exception de l’extrémité j 
distale de l’X, les chromosomes sexuels sont hétérochromatiques et « late repli- f’ 0 
cating » au cours de la phase S. Chez la femelle, l’asynchronie, dans l’incorpo- ] 
ration de thymidine que les deux X manifestent sur les 3/4 de leur longueur nous ' 
autorise à conclure à l’existence d’un X actif et d’un X inactif, ce dernier terminant , 
sa duplication alors que toute activité de synthèse a cessé pour les autres éléments , 
du caryotype. Chez le mâle, bien que l’Y commence à se charger du précurseur j, 
alors que l’X unique est déjà fortement marqué dans sa portion hétérochromatique, 
le dédoublement de l’Y est si rapide que sa synthèse s’achève avant celle de l’X. 1 

Un tel comportement des chromosomes sexuels n’est pas sans rappeler ce 
qui se passe chez la plupart des Luthériens (Mittwoch, 1967) et plus particulière¬ 
ment chez Mus musculus. En ce qui concerne les autosomes, la comparaison de la ^ 
Souris domestique avec M. setulosus semble confirmer l’idée de la dérivation 
possible des Leggadas à partir de formes ancestrales dont M, musculus se rappro¬ 
cherait le plus. Outre les régions hétérochromatiques allocycliques situées le long 
des autosomes (Schmid, 1967), le caryotype de la Souris montre de l’hétérochro- 
matine, vraisemblablement constitutive, étroitement localisée de part et d’autre 
du centromère de chaque autosome. Cette localisation, relativement précise, ne 
se retrouve pas chez M. setulosus où, à l’exception de six grands éléments typique¬ 
ment « late replicating » parmi lesquels les chromosomes sexuels, nous avons 
affaire à des chromosomes présentant une alternance irrégulière des zones eu- et 


Fig. 88. 

Schéma de la synthèse chez M. minutoidesimusculoides. Euchromatine en noir. Hétérochromatine: 
X actif en clair; X inactif avec striation transversale; Y avec striation oblique. Un cadre continu 
symbolise un marquage intense, un cadre traitillé une synthèse en déclin. 
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hétérochromatiques. Cette répartition pourrait alors résulter des nombreux 
remaniements évoqués plus haut pour rendre compte du passage de 2N=40 
(M. musculus) à 2N=36 (M. setulosus). 


3. MUS MINUTOÏDESIMUSCULOIDES 
A. Euchromatine et hétérochromatine 

Femelle : il s’agit d’une Leggada à 34 chromosomes dont les fibroblastes au 
cours de la culture ont évolué pour donner naissance à deux lignées cellulaires 
distinctes, l’une X/X, type normal, l’autre X/X^, type avec délétion partielle du 
bras court. 

Mâle: 2N=34, X/Y. 

Dans les deux sexes, les autosomes sont complètement euchromatiques; les 
hétérochromosomes présentent une région euchromatique et une région hétéro- 
chromatique, cette dernière représentant le 75% de la longueur de l’un des bras 
de l’X et la totalité du bras court de l’Y (fig. 88). 


B. Chronologie de la synthèse 

Nous distinguons quatre stades pour chacun des deux sexes. 

Femelle : stade 1 (fig. 88/1). Tous les chromosomes, à la seule exception de 
la portion hétérochromatique des deux X, montrent une synthèse active. 

Stade 2 (fig. 88/2) — L’incorporation se poursuit au niveau de l’euchro- 
matine et gagne la région hétérochromatique de l’X actif. 

Stade 3 (fig. 88/3) — Tous les chromosomes sont marqués. Les processus de 
synthèse se terminent dans l’euchromatine, ce qu’atteste la faible densité des 
grains d’argent, alors que les X révèlent un marquage compact de leurs zones 
hétérochromatiques. 

Stade 4 (fig. 88/4 et 89) — I/incorporation de thymidine est presque terminée 
pour l’euchromatine de tous les autosomes et des chromosomes sexuels. Il en est 
de même pour l’hétérochromatine de l’X^ cependant que celle de l’X; témoigne 
encore d’une synthèse active. 


Fig. 89-91. 

M. mimttoidesimusculoïdes. Fig. 89 — Stade 4 de la synthèse. $: métaphase avec X normaux. 
Fig. 90 — Stade 4, un peu postérieur au précédent. $: métaphase avec X/Xd. 

Fig. 91 — d', stade 3. 








POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE (lEGGADAS) 


351 


9 U 

4 «) en 8} 

jl8 

îi> 

fin 

ne 

0fi 

a > 

fî 

«t 

If 

fl 



Bli do 80 Ai> 

0a 

0« 

• 0 1 

n «« 


M ^ Sî 

J?» ^ '< 9 * 

1^ 

^9> 

à» 


k 

## 

1 

(1 U M 

il 

» fl 

vS^’. H 

^ 'ÿi .i/- £i 

> • w 

« J 

Y Y , 

•y. 

^4 ê Ç 

1 iVj 

m 

|î 

il 

«ÿ 


i 'l;i 

yF 

U ë le U 

88 

fiO 

81 

«# 

Ofi 

B IS * 

1 -il 

âS 

8k »•'. 

‘1 


ts 

^’fi 1 

1 {(! 


îl 

ilî 

M 

if 

. n 1 

X Y 

1 il 


*:} 

H 


i 

^y 

>.# ':ÿ’ 

si 

, U HJ >3 s» 

n 

IC 

sa 

in 

flO 

Il l« î 

'i II 

» 

îfl 

l-A 

H 

ÜiÔ 










352 


MARTINE JOTTERAND 


Pour compléter la documentation, j'ajoute encore une cinèse X/X^ au même 
stade 4 (fig. 90). 

Mâle: stade 1 (fig. 88/1) — A part l’hétérochromatine de l’X et le bras 
court de l’Y, le marquage des chromosomes est général. 

Stade 2 (fig. 88/2) — La charge en grains d'argent s’observe partout, sauf 
sur le BC de l'Y. 

Stade 3 (fig. 88/3 et 91) — La synthèse est encore intense au niveau de la 
portion hétérochromatique de l'X et du BC de l'Y, en déclin pour toutes les zones 
eiichromatiques. 

Stade 4 (fig. 88/4) — Seul, le bras hétérochromatique de l'X révèle quelques 
grains d'argent. 
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C. Discussion 


L" 


A l'encontre de ce qui s’observe chez la plupart des Mammifères où les 
chromosomes sexuels sont complètement hétérochromatiques, l’X et l’Y de 
M. miniiîoideslmusculoides présentent une portion euchromatique et une portion 
hétérochromatique. L'un des bras de l'X est entièrement euchromatique, l’autre 
ne l'est que sur le quart proximal de sa longueur. Quant à l’Y, son BL est euchro¬ 
matique, son BC totalement hétérochromatique. Si l’euchromatine des chromo¬ 
somes sexuels effectue sa synthèse en même temps que celle des autosomes, les 
fractions hétérochromatiques réalisent ce processus avec un certain retard dont 
l'importance varie avec le sexe considéré. 

Comme il est de règle pour les femelles de Mammifères, M. setidosiis singu¬ 
lièrement, chez M. minutoideslmuscuhides, il y a un retard dans la synthèse de 
l'hétérochromatine de son X,- par rapport à son X^. Au début de la phase S du 
cycle cellulaire, les autosomes et l’euchromatine sexuelle incorporent la thymidine 
alors que l'hétérochromatine des deux X ne le fait pas encore. Puis la situation 
va s’inverser: la synthèse est presque terminée au niveau de l’euchromatine alors 
que l’hétérochromatine de l’X actif se marque intensément; après quoi c’est l’X 
inactif qui se charge du marqueur. 

Chez le mâle, le déroulement de la synthèse ne suit pas exactement le même 
chemin: si le DNA euchromatique de l’X et de l’Y se duplique en même temps 
que celui des autosomes, l’hétérochromatine se marquant un peu plus tard au 
cours de la phase 5, le BC de l’Y présente une période d’incorporation de très 
courte durée, soit entre le début et la fin de la synthèse intéressant la portion 
hétérochromatique de l'X. 

En conclusion, nous pouvons dire que la dualité structurale des hétérochromo¬ 
somes ainsi que la marche de leur synthèse confirment l’hypothèse de Matthey 
(1963) selon laquelle les chromosomes sexuels dibrachiaux de M. minutoidesi 
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irii musculoides résultent de la translocation de l’X et de VY primitifs sur les éléments 
homologues d’une paire autosomique. 

rai 

iii D. Délétion partielle d’un X (Ç X/X^) 

Ij Rappelons que dans les cultures de fibroblastes dérivées de la femelle minu- 
e 5 îoidesjmusculoides la moitié environ des métaphases révèle deux X me normaux 
alors que l’autre moitié d’entre elles présente un X normal et un X^ (délétion 
ej partielle des 3/4 distaux d’un bras). L’analyse autoradiographique montre que 
l’X muté correspond toujours à l’X inactif. 

La question qui se pose est la suivante: la délétion est-elle un effet de l’inacti¬ 
vation de l’un des X ou, inversément, serait-ce la délétion qui entraîne l’inac¬ 
tivation ? La première possibilité semble la plus probable puisque, pour un chromo¬ 
some inactivé, la perte d’un segment peut ne pas avoir de conséquences génétiques. 

Il est curieux de noter que des femelles X/Xj ne sont pas rares dans les popu¬ 
lations de Côte d’ivoire et de République Centrafricaine: sur 46 Ç? de ces stations 
onze présentaient la mutation, Mais la coexistence des deux types de formules 
n’a jamais été relevée chez le même individu contrairement à ce que nous ont 
montré les cultures. 

Si les femelles X/Xj sont parfaitement viables, il faut admettre le caractère 
létal de cette mutation à l’état homozygote puisque des ÇÇ X^/Xj et des Xj/Y 
n’ont jamais été observés. Comment expliquer le maintien d’un tel chromosome 
dans une population alors que le calcul montre qu’il devrait être éliminé très 
rapidement. 

Il pourrait s’agir d’une mutation ayant lieu au cours du développement 
embryonnaire et dont nos cultures nous ont fourni un modèle. Son apparition 
devrait être très préconce ce qu’atteste l’absence d’individus en mosaïque. La 
survivance des femelles hétérozygotes serait assurée par la présence d’un X normal. 
Notons pourtant que cette interprétation épigénétique est difficile à admettre 
dans un cas comparable, celui de M, tritonf.cJ (Matthey, 1966): sur 39 individus 
examinés, 18 (JçJ et 21 $$, onze de ces dernières présentaient une délétion totale 
du bras court de l’un des X, les dix autres étant normales. Cette proportion suggère 
un déterminisme génétique Le maintien de l’Xj dans la population étant aussi 
mystérieux qu’il l’est pour nos M. minutoides!musculoides. 

Rappelons enfin que des délétions portant soit sur le bras long soit sur le 
bras court d’un X ont été mises en évidence chez l’Homme (Jacobs et al. 1960, 
1961; Yi Yung Hsia, 1968). Une telle anomalie n’est donc pas particulière aux 
Leggadas. 
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Résumé 

Ce travail est fondé sur l’analyse cytogénétique de 150 Leggadas provenant 
du Sénégal, de Côte d’ivoire et de République Centrafricaine, parmi lesquelles 
des représentants de deux espèces nouvelles décrites récemment par Petter; 
Mus oubanguii (2N=28) est polymorphe à là suite d’inversions péricentriques, 
d’où un NS, allant de 30 à 34. Mus goundae (2N=16, 17, 18, 19) présente un 
polymorphisme de type robertsonien (MF.=30). 

Chromosomes sexuels — Ils sont de deux types chez les Leggadas. Le type ^ 
primitif (PR), l’X et l’Y étant acrocentriques; le type transloqué (TR) qui 
résulterait, selon l’hypothèse de Matthey (1966) d’une translocation d’un X et 
d’un Y pr sur les éléments d’une paire autosomique. La méthode autoradio¬ 
graphique donne des résultats en accord avec cette suggestion, chaque hétéro¬ 
chromosome étant formé d’un bras eu- et d’un bras hétérochromatique. Dans 
le cas TR, l’auteur montre que l’on doit distinguer plusieurs modalités. 

Les données cytologiques fournissent des critères qui devraient faciliter une 
révision de la taxonomie du groupe. L’auteur discute ce problème et, d’une façon 
plus générale, la systématique du genre Mus, Ceci le conduit à examiner les 
questions d’ordre zoogéographique. A cette fin, il fait entrer dans son enquête les 
357 Leggadas étudiées antérieurement par Matthey (1958-1970) et s’attache plus 
spécialement à l’examen de la super-espèce Mus mmutoidesjmusculoides. Dans 
cette dernière, les nombres diploïdes 18, 19, 22, 31, 32, 33, 34 étaient connus. La 
découverte de spécimens à 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 et 30 chromosomes 
(M.F. = 36) complète ce remarquable «éventail robertsonien ». 

L’auteur avance une hypothèse selon laquelle la multiplicité des mutations 
chromosomiques conduisant au polymorphisme serait un indicateur de l’instabilité 
génétique (Genetic révolution de Mayr). Sur cette base, il reconstitue les étapes 
de la spéciation. 

Il est intéressant de noter que ces divers caryotypes n’existent jamais tous 
dans une même localité, le maximum observé étant de huit. Il y aurait donc une 
certaine valeur sélective pour un certain nombre de chromosomes et la distri¬ 
bution des caryotypes parle en faveur de l’idée que les Leggadas forment de 
petites populations assez isolées, condition favorable à une spéciation actuellement 
en cours et sympatrique dans certains cas. Enfin, se ralliant aux vues de Misonne 
(1969), l’auteur admet l’origine asiatique des Mus africains et tente d’expliquer 
le peuplement du Continent Noir en recourant aux données paléontologiques, 
climatiques et zoogéographiques dont nous disposons. 
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SUMMARY 

This Work rests on the cytogenetic analysis of 150 pigmy-mice (Leggada) 
from the Sénégal, the Ivory Coast and the Central African Republic, among them 
some individuals belonging to both new species recently described by Petter as 
Mus oubanguii and Mus gouudae, M, oubanguii (2N=28) shows a polymorphismus 
due to pericentric inversions with fundamental numbers ranging from 30 to 34. 
By M. gouudae (2N=16, 17, 18, 19) we hâve to deal with a Robertsonian poly- 
morphism (F. N. = 30). 

Sex-chromosomes—There are two main types: in the « primitive » type (P R J 
the X and the Y are acrocentric, like those of M, musculus. In the « translocated » 
type the X and the Y are meta- or submetacentric. Following the hypothesis of 
Matthey (1966), this shape could resuit from the translocation of PR sex- 
chromosomes on the mates of an autosomic pair. The autoradiographic method 
gives results in full agreement with this hypothesis, every sex-chromosome 
showing an euchromatic and an heterochromatic arm. Among the TR-m\Qt there 
are many varieties to be considered. 

The cytological dates provide criteria which deserve to be introduced in a 
révision of the taxonomy. The author gives a discussion on this topic and, more 
generally, on the systematics of the genus Mus. To investigate the zoo-geo- 
graphical problem set up by the distribution of the pigmy-mice, the author adds 
to her sample of 150 animais the 357 individuals studied previously by Matthey 
(1958-1970). 

The superspecies M. minutoideslmusculoides appears particularly interesting: 
in this species the following chromosome numbers were known, 18, 19, 22, 31, 
32, 33, 34. The discovery of specimens with 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28 29 and 30 
chromosomes adds the missing rays to the « Robertsonian fan ». We take notice 
that ail the different caryotypes do not occur together in the same locality; eight 
was the maximum observed. It seems rather obvious that every caryotype reacts 
differently to the local pressure of sélection. 

The author expounds the following hypothesis: the numerous chromosomal 
mutations leading to the polymorphismus must be considered as closely related 
with the instable State of the genetic System (Genetic révolution of Mayr) and as 
indicative of this instability. According to this conception, the successive phases 
of the spéciation are depicted. 

These facts are in good agreement with the hypothesis that the pigmy-mice 
are scattered in small populations. In such isolâtes, the conditions favour the 
building up of new species. It is probable that in some cases we hâve to deal with a 
sympatric spéciation. 
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The author agréés with the views of Misonne (1969) who fixes the origin of 
the Muridae to Asia. She tries to explain how the pigmy-mice, once they hâve 
reached Africa, spread over this continent. To this purpose, paleontological, 
cliniatic and zoo-geographical dates are taken into considération. 

ZUSAMMENFASSÜNG 

Diese Arbeit beruht auf der zytogenetischen Analyse von 150 Leggada die 
aus dem Sénégal, der Elfenbeinküste und der Zentralafrikanischen Republik 
stammten. Unter diesen Mâusen befinden sich Vertreter von zwei neuen Arten 
die von Petter neulich beschrieben worden sind: Mus oubanguii (2N=28) zeigt 
einen Polymorphismus der von perizentrischen Inversionen verursacht wird. 
Daher eine fundamentale Zahl (F.N.) die zwischen 30 imd 34 schwankt. Mus 
goimdae (2N=16, 17, 18, 19) stellt einen Fall von robertsonischen Polymorphismus 
dar (F.A.=30). 

Geschlechtschromosomen — Es gibt zwei Haupt-typen; bei dem ersten sogen- 
nanten « primitiven » Typus (PR) sind das X und das Y akrozentrisch, den 
Heterochromosomen von M. musculus âhnlich. Bei dem zweiten « translokierten » 
(TR) Typus sind beide Sex-chromosomen meta- oder submetazentrisch. Einer 
Hypothèse von Matthey nach (1966), ist diese Metazentrie durch Translokationen 
von « primitiven » Geschlechtschromosomen über beide Autosomen eines Paares 
entstanden. Die autoradiographische Méthode gibt Ergebnisse, die diese Annahme ^ 
bestâtigen insofern, dass jedes Sex-chromosom von einem eu- und von einem g 
heterochromatischen Arm gebildet ist. Unter dem Begrifl' TR befinden sich 
mehrere Varianten. 6 

Die zytologische Untersuchung liefert Kriterien, die für eine Révision der 
Taxonomie brauchbar sein müssten. Die Verfasserin beschâftigt sich mit diesem 
Problem und in erweiterter Weise mit der Systematik der Gattung Mus. Danach 
betrachtet sie zoogeographische Fragen deren Analyse ein reichlicheres Muster ^ 
benotigte, nâmlich die 357 von Matthey (1958-1970) früher untersuchten Leggada, 
die ihren selbst studierten Mâusen sich hinzufügen. 

Die Superspecies M. minutoidesimusculoides kommt hier besonders in 
Betracht. In dieser Art waren folgende diploide Zahlen bekannt: 18, 19, 22, 31, 

32, 33, 34 mit einer F.N. von 36. Die Entdeckung von Exemplaren mit 20, 21, 23, 

24, 25, 26, 27, 28, 29 und 30 Chromosomen fügt neue Strahlen dem merkwürdigen 
« robertsonischen Fâcher ». 

Die Verfasserin schlâgt eine Hypothèse vor: die grosse Zahl von chromo- 
somischen Mutationen, die zu dem Polymorphismus führt ist als Indikator der 
genetischen Instabilitât zu betrachten (« Genetic révolution » of Mayr). Diese 
Annahme erlaubt eine Darstellung der Artbildung-phasen. 
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o| Es ist bemerkenswert zu bestâtigen, dass sâmtliche Karyotypen an einem 
ivc einzigen Ort nie vorkommen. Mehr aïs acht verschiedene Formeln wurden in 
al keinem Fall beobachtet. Man muss annehmen, dass, an jeder Stelle ein Selek- 
tionsdruck herrscht, der verschieden auf verschiedene Karyotypen wirkt. Es ist 
wahrscheinlich, dass wir es mit kleinen Populationen zu tun haben, daher günstige 
Bedingungen für eine zur Zeit fortlâufende Artbildung welche, in gewissen Fâllen, 
von sympatrischen Typus erscheint. 

Endlich, im Einklang mit Misonne’s Standpunkt (1969) nimmt die Ver- 
lie fasserin an, dass die Muriden aus einer asiatischen Wiege nach Afrika durch 
ik Arabien gelangt sind. Dafür untersucht sie palaetontologische, zoogeographische 
:ii und klimatische Angaben, die zur Verfügung stehen. 

gî 
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